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V. 

V a n ä d. 



Paiiadium; Vanadium; Vanadium) früher von 
oil Rio entdeckt, dann durch Sifström, der erst seine Ei- 
gentümlichkeit bestimmt erwies; findet sich im vanadsauren 
Bleioxyd, einem dem chromsturen Bleioxyd höchst ähnlichen 
Mineral, und in kleiner Menge in gewissen schwedischen Ei- 
senerzen ; ist dem Molybdän und Chrom sehr nahe verwandt, 
ehr iaat «Uberweifses, sprödes, sehr strengflüssiges Metall. 

Das Fanadsuboxyd (68>5 Vanad auf 8 Sauerstoff) ist dun- 
kelgran, im Essenfeuer nicht schmelzbar, guter Leiter der 
Elektricität und noch elektro negativer als Platin* Das Fa~ 
nadoxyd (68,5 Vanad auf 16 Sauerstoff) stellt ein schwarzes 
Pulver dar; bildet ein grauweifses Hydrat; löst sich mit 
blauer Farbe in Sauren, daraus durch Ammoniak mit brauner, 
durch fixe Alkalien mit grauweifser, durch hydrothionsaure 
Alkalien mit braunschwarzer, durch blausaures Eisenoxydul- 
kali mit gelber nnd durch Galläpfeltinctur mit schwarzblauer 
Farbe fällbar | vereinigt sich mit Salzbasen zu dunkelbraunen 
Verbindungen, vpn denen sich blob die mit den löslichem 
Alkalien im Wasser lösen, und zwar mit brauner Farbe« — 
Die Fanadsäur* (68,5 Vanad auf 24 Sauerstoff) ist ein gelb- 
rothes, lackmnsröthendes, geschmackloses Pulver, bei anfangen- 
dem Glühen schmelzend und dann beim Erkalten unter Feuer- 
entwicklang zu einer gelbrothen, durchscheinenden, krystalli- 
nischen Masse erstarrend. Sie löst sich in 1000 kaltem Wasser 
mit gelber, viel leichter aber mit theils gelber, tneils rother 
Farbe in stärkeren Säuren. Ihre Verbindungen mit Salzbasen 
sind im neutralen Zustande gelb oder weifs, im sauren theils 
gelb , theils morgenroth. Die meisten vanadsauren Salze lösen 
sieh in Wasser, nur wenige in Weingeist 

IX Bd. Kkkkk 
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Das Dreifach -Chlor -Vanad ist eine hellgelbe, erst über 
100° siedende Flüssigkeit; das Doppelt- Schwefel- Vanad iat 
eine schwarze, das Dreifach -Schwefel -Vanad eine braus» - 
zerreibliche Masse. 

G. 

Variation des Mondes. 

So wird eine der gfofsen Ungleichheiten der Bewegung 
des Mondes genannt, die schon oben 1 im Allgemeinen bespro- 
chen worden ist« Manschreibt ihre Entdeckung, so wie auch 
die der jährlichen Gleichung des Mondes dem Ttcho Brahk 
zu, während die viel gröbere Evection von PtolemIus ent- 
deckt und die gröfste unter allen diesen Störungsgleichungen 
des Mondes, die sogenannte Gleichung des MiUelpuncte^ schon 
dem Hiffaach, der 270 Jahre. vor Ptolemäus, im 140sten 
Jahre vor Chr. G. lebte, bekannt gewesen seyn mufs. 

Zur bequemeren Uebersicht dieser vier gröfsten Perturba- 
tio nen, des Mondes wollen wir sie vorerst nach ihren bei den 
Astronomen gewöhnlichen Ausdrücken zusammenstellen. Be- 
zeichnet man durch m die mittlere Anomalie des Mondes und 
durch M die der Sonne, so wie durch a die mittlere Länge 
des Mondes weniger der mittlem Länge der Sonne, so ist die 
Gleichung des Mittelpuncts des Mondes 

(6° 16*) Sin.m + (0°12*50")Sin.2m > 
die Evection 

(i°i6 f )Sln.(2a_m), 
die Variation 

(0 d 39 r )Sin.2a f 
endlich die jährliche Gleichung 

— (0°ll-)Sin.M, 
und diese Glieder müssen, mit Rücksicht auf ihre Zeichen, zu 
der mittleren Länge des Mondes addirt werden , um die wahre 
Länge desselben für j[ede gegebene Zeit zu finden. 

Was nun zunächst die hier in Rede stehende Variation 
betrifft , so weife man erst seit wenigen Jahren, dafs der erste 
Entdecker derselben nicht, wie man bisher allgemein geglaubt 



1 3, Art. Mond. Bd. TL S, 186%. 
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Variation des Mondes. 1601 

kat, Ttcho Baahb (der im J. 1601 starb) gewesen ist, son- 
dern dafs diese Ungleichheit schon volle sechs Jahrhunderte 
früher von dem arabischen Astronomen Abul Wxfa ans sei« 
neu eigenen Beobachtungen des Monds erkannt worden ist« 
Dieser Astronom hatte nm die Jahre 970 bis 980 in Bagdad 
beobachtet« Von seinem Werke, das er, wie Ptolemäüs das 
aeinige, Almagest betitelt hatte, wird noch ein grober Theil 
des Mannscripts in der k, Bibliothek zu Paris aufbewahrt, 
und darin sagt er in der Sect» IX , nachdem er die zwei an- 
deren Ungleichheiten, die Mittelpunctsgleichung und die 
Evection, beschrieben hat: „Betrachtet man diejenigen Falle, 
wo der Mond in seiner Erdnähe oder Erdferne ist, wo dem- 
nach die Wirkung jener zwei ersten Ungleichheiten verschwin- 
det, so findet man aus den Beobachtungen des Monds, dafs 
er jedesmal, wo er im Gedrittschein oder im Gesechstschein 
mit der Sonne steht, um 1£ Grade von seinem berechneten 
Orte absteht. Ich folgere daraus , dafs diese Ungleichheit ganz 
unabhängig von jenen beiden andern ist, und das kann nur 
geschehen , wenn der Diameter des Epicykels in Beziehung 
auf den Mittelpunct des Thierkreises verschieden ist." Unter 
Mittelpunct des Zodiacus wird hier der Mittelpunct des Pla- 
netensystems, d. h. nach ihm,' der Mittelptvict der Erde ver- 
standen. Diese Erklärung der neuen Ungleichheit, die Abul 
Wzfa gefunden hat, zeigt deutlich, dafs damit diejenige ge- 
meint sey, die später Tychö Baahk, ohne Zweifel ebenfalls 
aus seinen eigenen Beobachtungen und ohne von de.r Entdek- 
kuog des arabischen Astronomen etwas gehört zu haben, ge- 
funden und durch die Benennung der Variation bezeichnet 
hat 1 . 

Betrachtet man die Werthe dieser Gleichung 
x = (39')Sin.2e 
und ihres Differentials 

Öx = (78 r ) Cos.2a 

für die acht Hauptpuncte der Peripherie der Mondbahn, so 

erhalt man folgende kleine Tafel: 



1 Mao u hierüber Sedillot'» NoureHes recherches ttnr Phiat de 
l'Aatroii. ches lea Arabes, in dem Neuvean Journal Atiatique 1896« 
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45 



90 



135, 



x | dx [Mondphasen 



0' I-4-7«" 



+3m1 



-78 



— 30 



180 1 1 +78 
2'2S(+39 



270: .0-78 



315 — 39 



3ö0 1+78 



Neumond 



1. Octant 



Erst. Viertel 



111. Octant 



Vollmond 



V. Octant 



Letzt. Viert 



VII. Octant 
Neumond 



Da nun x die Correction der mittleren Länge ausdrückt, so 
kann das Differential dx dieser GrbTse die Correction der Ge- 
schwindigkeit bezeichnen. Man sieht daher aus dieser Tafel, 
dafs die Variation x des Monds im I. und V. Octante* den 
grtifsten positiven, im IIL and V1L den gröfsten negati- 
ven Werth hat und im Neumond, Vollmond und dem ersten 
und letzten Viertel gänzlich verschwindet. Die Geschwindig- 
keit des Monds aber hat \m Neu- und Vollmond den gröfs- 
ten positiven, im ersten und letzten Viertel den gröfsten ne- 
gativen Werth, ihren mittleren Werth endlich bat sie 
in dem I M 111., V. und VII. Octanten. Der Mond bewegt 
sich demnach, in Beziehung auf die Variation, am geschwin- 
desten im Neu- und Vollmond, und am langsamsten in dein 
ersten und letzten Viertel , daher ist auch der Mond hinter 
seinem .mittleren Orte zurück vom ersten Viertel bis zum Voll« 
mond, und vor ihm voraus vom Vollmond bis zum letzten 
Viertel*. 

Bemerken wir noch, dafs diese Entdeckung des Abul 
Wefa wohl die einzige wahrhaft wissenschaftliche Bereiche- 
rung der Astronomie ist, die wir den Arabern verdanken, und 
dafs selbst diese noch Manches su wünschen übrig Ufst. Abül 
Wir* hatte wohl die Existenz einer solchen Ungleichheit, 
aber weder ihre Grtffse , noch auch ihr Gesetz gefunden. Auch 
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1 Eint nähere SrktaVnng der Yeriatien and der tibrigen grofsea I 
Stönwgen dee Mondes findet man in Litteow's poptd. Astron. Bd. f. 
8. 264. and in desselben: Elemente der phyi. Astron. Wien 1827» 
8» 940« 
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scheint sie die Aufmerksamkeit seiner Zeitgenosse» nicht erregt ' 
xu heben , da kein anderer Schriftsteller dieselbe erwähnt 
nnd da sie volle sechs Jahrhunderte einer gänzlichen Verges- 
senheit übergeben wurde« Die Araber waren die Träger und 
Erhalter der Wissenschaften im Mittelalter* aber nicht die Be- 
förderer und Erweiterer derselben« Sie begnügten sich« die 
Uebersetzer und Commontatoren der Griechen zu teyn, über 
die sie sich ebenso wenig, als die ihnen folgenden scholasti- 
schen Philosophen, heraus gewagt haben. 



Variation der Parameter. 

Die Lehre von der Variation der Parameter (d. h. von 
den Veränderungen , welche die sogenannten constanten Groben 
einer Gleichung* unter gegebenen Verhältnissen annehmen kön- 
nen) ist zu sehr eine der wichtigsten Anwendungen der hö- 
heren Analysis auf die Astronomie und auf die Physik im All- 
gemeinen, als dafs sie hier nicht wenigstens kurz angezeigt 
werden sollte« Wir haben bereits oben 1 mehrere sehr merk« 
würdige, hierher gehörende Fälle betrachtet, und wir wer- 
den auch weiter unten 2 dieselbe Methode auf die Bewegung 
der Planeten unter der Voraussetzung anwenden, data sie sieh 
in einem widerstehenden Mittel bewegen. 

Man nimmt gewöhnlich en, dafs diese Methode zuerst 
gebraucht worden sey , um die sogenannten Säcular - Störun- 
gen der Planeten zu bestimmen 3 . In der That bestehen diese 
Störungen in den Aenderungen, welche (nicht der Planet in 
seiner Bahn, sondern) diese Planetenbahn selbst durch die 
Einwirkung auf serer Kräfte erfährt. Durch diese letzteren wer« 
den nämlich nicht nur die Planeten in ihrer Bahn verrückt 
(worin bekanntlich die periodischen Störungen bestehen), son- 
dern auch die Elemente dieser Bahnen (die Exoentricität, 
Neigung, Knotenlinie u. s. w.), die man gewöhnlich als con- 
sent ansieht, werden dadurch allmälig verändert, nnd es ist 
für sieh klar, dab die Kenntnüs dieser Aenderungen für die 



1 S. Art. UmhMunff. 

2 3. Art Widerstand. Letzte» Cap» * 

5 S. Art. Pertarbatimen. Bd. Vit *. 440. 
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Astronomie vom grb*bten Interesse seyn mufs. Der Erste, der die 
Variationen dieser Elemente der Rechnung zu unterwerfen suchte, 
war der grofse Leomhard Euler, der diesen Gegenstand in ei- 
nem Memoire von d. J. 1749 und später 1756 wiederholt sehr 
umständlich untersuchte. Zehn Jahre spater hat Lage asge die 
Methode der Variation der Parameter (wie man diese sonst 
als constant betrachteten Gröfsen zu nennen pflegt) auf be- 
stimmte Vorschriften zurückgeführt, die dann von Laflack 
im J. 1773 weiter ausgebildet worden sind 1 . Allein die erste' 
Idee, die auf dieses Verfahren führte, hat einen viel früheren 
Ursprung, indem schon Leibsitz 2 sich desselben zur Auflö- 
sung eines Problems bediente, das späterhin für die Integral- 
rechnung sehr wichtig geworden ist und Gelegenheit zu der 
Kenntnifs der sogenannten Solutions particulieres der Differen- 
tialgleichungen gegeben hat. Leibnitz suchte nämlich die 
Gurve, deren Normalen sich wie die Quadratwurzeln aus der 
Summe der Abscisse und der Subnormaje verhalten. Um diese ' 
Curve zu finden , betrachtet er sie als entstanden durch die 
auf einander folgenden Durchschnitte von Kreisen, deren Mittel- 
puncte alle auf der geradlinigen Axe der x liegen. Die Halb- 
messer dieser Kreise sind dann die Normalen der gesuchten 
Curve, und die Summe der Abscisse und Subnormale wird 
gleich der Abscisse des Mittelpuncts seyn. Heilst also a die 
Abscisse des Mittelpuncts und r der Halbmesser des Kreises, 
so ist die Gleichung desselben 

y 2 +(x _ a) 2 = r Z f 

und da nach der Bedingung der Aufgabe 

r* = b.a 
ist, wo b eine constante Gröfse bezeichnet, so hat man für 
die Gleichung dieses veränderlichen Kreises 

y 2 +(x— a)* = b.a. 
In dieser Gleichung läfst Lbibvitz blofs die constante Gröfse 
a variiren, wodurch er erhält 

a = x+±b, 
und indem er diesen Werth von a in der vorhergehenden 
Gleichung substituirt, findet er 



1 S. Lafiacb Mrfcanique Celeste. Liy. XV. p. 505. 310, 
% Acta Bruditorum. Lipi. 1694. 
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und dieses ist die bekannte Gleichung der Apollonischen Pa- 
rabel* In der That giebt die letzte Gleichung für die Not- 
male, wenn ds 2 =$x 2 + dy* ist, 

und für die Subnorutale 

so dats aho die Summe von £b und x dem Quadrate der 
Normale proportional ist, 'wie dieses die Aufgabe fordert. ' 

Allein dieser sinnreiche und für seine Zeit kühne Ver- 
such des Leibsitz führte ihn eigentlich auf einen Abweg und 
er hätte nicht die Parabel, sondern eigentlich den Kreis fin- 
den sollen, da der letztere die allgemeine Auflösung seines 
Problems, die erstere aber nur eine specielle Auflösung desselben 
enthält. Dieses Problem wird nämlich durch die Differential- 
gleichung susgedrückt 

die man auch so darstellen kann 
,2y5y 



^7===== +i_o,: 



und Ton diesem Ausdrucke ist' das- vollständige Integral 

C — x=p>*— r a + *b* • • • (1) 
wo G die Constante der Integration bezeichnet« Diese Grei- 
chung (I) gehört aber für einen Kreis, dessen Halbmesser 

nnd dessen Coordinaten des Mitterpunct» 

X = ib + CundY=O f 
sind. Setzt man aber C=a — fb, wo a eine andere Con- 
stante bezeichnet, so geht die Gleichung (I) in folgende über 

y*+(x-a)*=b.a, 

die Gleichung des Kreises, dessen Halbmesser gleich r b.a 
nnd dessen Abscisse des Mittelpnncts gleich a ist. Dieser 
Kreis also ist es, der die Aufgabe des Lbibhitz in ihrer gan- 
zen Allgemeinheit auflöst, während die von ihm und auch 
von Job. Beasoulli gefundene Perabel nur einen besondern» 
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Fall dieser Auflösung giebt, aber dafür, wie gesagt, den wich- 
tigen Vortheil für sich 1 anspricht, dafs sie auf die Methode der 
Variation der Parameter geführt hat. 

Durch diese Methode lassen sich viele Probleme, die 
sonst für verwickelt gehalten wurden, auf eine sehr einfache 
Weise auflösen« Wir wollen dieses hier nur an einigen leich- 
teren Beispielen zeigen. 

I. Eine gerade Linie bewege sich so , dafs ihr senkrech- 
ter Abstand von dem Anfangspuncte der Coordinaten immer 
gleich einer constanten Gröfse R ist. Man suche die Curve, 
welche von den auf einander folgenden Durchschnittspuncten 
dieser beweglichen Geraden mit sich selbst entsteht, oder, was 
dasselbe ist, man suche diejenige Curve, zu welcher jene Ge- 
rade in allen ihren Lagen immer eine Tangente ist» 

- Bezeichnet man durch a den Winkel der Geraden mit 
der Axe der x, so hat man für die Gleichung der Geraden, 
in irgend einer ihrer Lagen, 

x Sin. a + y Cos. a = R • 
Das Differential dieses Ausdrucks in Beziehung auf a giebt 

Tang, a = - , 

und wenn man diesen Werth von a in der vorhergehenden 
Gleichung substituirt, so erhalt man 

x* + y»=R* 
für die Gleichung der gesuchten Curve, die also ein Kreis ist,, 
wie sich dieses leicht voraussehen liefe. 

II. Eine Gerade bewege sich so, dafs die Summe ihrer 
Entfernungen vom Anfangspuncte der Coordinaten , in der Axe 
der x nnd dery gezählt, immer gleich einer Constante c sind. 
Um die Curve zu finden, welche von jener beweglichen Ge- 
raden in allen ihren Puncten berührt wird, hat man, wenn • 
die Entfernung der Geraden vom Apfangspuncte in der Rich- 
tung der Axe der x, und b in der Richtung der y ist, für 
•die Gleichung der beweglichen Geraden 

ä + b- Ij 

und da, nach der Bedingung der Aufgabe, a-f-b =c i«t, so 
üt auch die Gleichung dieser Geraden 



y _. 



(U) 
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Das Differential diese« Ausdrucks in Beziehung aof • aber 
pebt 

a=J(c+x-y), 
und 'wenn man diesen Werth von a in der Gleichung (II) 
substitnirt, so erhält man 

(y_ x )2_ 2c (x + y) + c*=0 
for die Gleichung der gesuchten Curve , die demnach eine Pa- 
rabel ist. 

HL Bewegt sich endlich die gerade Linie , deren Glei- 
chung 

y = ax + b 
ist, so, dafs dabei immer b = c.a n ist, wo c und n constante 
Gröfscn bezeichnen , so findet man durch dasselbe Verfahren für 
die Corve, die in allen ihren Puncten von jener beweglichen 
Geraden berührt wird, die Gleichung 

1 p 

Pur den besondern Fall n = 2 geht die Gleichung (III) 
aber in — v , 

x» 

y=-Tc 

und für den Fall n= — 1 erhält mau y 2 =4cx, so dab al- 
so in beiden Fällen die Curve eine Parabel ist. Für n s=s — 2 
erhält man, v 

s 27 2 

. also die NeiTache Parabel, und für n=a£ endlich 

4xy+c*=0, 
also die Hyperbel u. s. w. Weitere Ausführungen dieses interes- 
santen Gegenstandes müssen einem anderen Orte vorbehalten 
bleiben« 
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Variationsrechnung. 

Die Variationsrechnung wird gewöhnlich als der höchste 
und schwierigste Theil der mathematischen Analysis angesehen. 
Eine vollständige Darstellung derselben liegt nicht in den 
Grenzen unseres Werkes und man wird sie in den unten 
angezeigten Schriften finden. Eine allgemeine Kenntnifs ihres 
vorzüglichsten Theiles aber ist dem Physiker in unseren Ta- 
gen unentbehrlich , daher, dieselbe hier in möglichster Kürze 
und Deutlichkeit mitgetheilt werden soll. 

In der Differentialrechnung wird bekanntlich vorausge- 
setzt , dafs die Abhängigkeit der Differentiale 8 x , d y , dz.. 
der veränderlichen Gröfsen x, y, z.. während des ganzen 
Verlaufes der Rechnung stets dieselbe bleibe. Die Gleichung 
des Kreises z. B. vom Halbmesser r ist 

x 2 +y* = r 2 . 
Von dieser Gleichung ist das Differential 

dy x 

5x = ~y , 

und so lange die Rechnung bei dieser krummen Linie stehen 
bleibt, wird immer vorausgesetzt,, dafs das Verhältnifs der 

beiden Differentiale dy und dx gleich sey der Grobe — , weil 

eben durch diese Voraussetzung der Kreis ganz ebenso cha- 
rakteristisch bezeichnet wird, wie durch seine endliche Glei- 
chung x 2 + y 2 = r 2 selbst. Allein es giebt euch andere Un- 
tersuchungen , 'in welchen sich diese Abhängigkeit, dieses Ver- 
hältnifs der Differentiale, der Natur der Aufgabe gemäfs, 
ändert, oder in welchen dieses Verhältnifs erst gesucht wer- 
den soll. Wenn man z. B. unter allen geschlossenen krum- 
men Linien, die eine gegebene constante Fläche einschliefsen, 
die kürzeste oder diejenige sacht, deren Peripherie die klein- 
ste ist, so ist hier, wo die krumme Linie, welche diese Ei- 
genschaft hat, noch gesucht wird, das Verhältnifs -^ zwischen 

ax 

den Differentialen ihrer Coordinaten selbst noch unbekannt. 
Da nun das Differential des Bogen s jeder Gurve durch 
K#x*+#y! ausgedrückt • wird, so reducirt sich hier das 
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Problem eigentlich auf die Bestimmung des Falls, in welchem' 
das Integre! 

flTdx* + dy* oietfdx.lfl + dy* 

1 dx^ 

ein Kleinstes ist. Wollte man ebenso unter allen Curven von 
gegebener Lange diejenige finden, welche den giöfsten Raum 
einschliefst, so würde man, da ydx das bekannte Differential 
der Fläche ist, diejenige Curve zu suchen haben, für welche 
das Integral 

ein Größtes ist, und so fort in allen anderen Fällen. Man 
sieht daraus, dafs sich diese Probleme, zu deren Auflösung 
man die Variationsrechnung eigentlich erfunden hat, auf die 
folgende allgemeine Aufgabe bringen kann« 

L Sey U irgend eine Function von x, y und z und von 
den Differentialen dieser Gröfsen, wo, wie bei den Curvert 
von doppelter Krümmung, die Gröfsen y und z als Functionen 
von x angenommen werden. Man suche dasjenige Verhält- 
nifs oder diejenige Gleichung zwischen x, y und Z auf, für 
welche das Integral 

ein Maximum oder ein Minimum wird. 
Man setze der Kürze wegen 

dy = pdx und ebenso dz =p'dx 

«9p = q#x - - öp'=sq'öx 

dq=rdxu.s.w. - - öq' = r'öx u. s. w. 

Da nun, nach der Voraussetzung, U eine Function von 
Jf z > P» p'» 9i q • • • ist, so kann man für öU den Aus- 
druck annehmen 

ÖO=N5y+Pöp +Q5q +R3r 

+ N'öz +Föp' + Q5q +Kdr + ... (I) 
wo demnach 5U das gewöhnliche Differential der Gröfse U 
bezeichnet, wie es in der Differentialrechnung gebraucht zu 
weiden pflegt. 

II. Sehen wir nun zu, wie man die Variation dieser 
GrBlse, unserer neuen Rechnung gemäTs, ausdrücken soll. 

Zu diesem Zwecke drücke MM' diejenige Curve aus, für Fi*. 
welche das Integral fUdx ein Gröfstes oder ein Kleinstes seyn 240 
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soll* Um dieser Bedingung zu genügen, 'mufs vor allem un- 
tersucht werden, welchen Einflufs eine Aenderung -in dem 
Verhältnifs swischen x und y, d. In in der Natur der Cur« 
ve, auf das Integral /Udx hat. Bei dieser Untersuchung 
wird man aber offenbar die Gröfse y, unabhängig von x, sich 
ändern lassen müssen , da , wenn man zwei Gurven betrachtet, 
zu derselben Abscisse AP=x zwei Ordinaten PM und Pm 
gehören. Die Differenz Mm dieser zwei Ordinaten mufs aber 
von den Differenzen RM' und rm' wohl unterschieden wer« 
den , da diese letzteren zwischen zwei nächstfolgenden Ordina- 
ten derselben Curve statt haben (und daher zur gewöhnlichen 
Differentialrechnung gehören), während die erste Differenz 
Mm zu dem Uebergange von einer Curve zur andern (d. h. 
zur Variationsrechnung) gehört. Wir wollen daher diese bei- 
den Gattungen von Differenzen, die wir übrigens beide un- 
endlich klein annehmen, durch besondere Zeichen unter- 
scheiden. 

Man ziehe also mr mitMR und ebenso ms mit MM' pa- 
rallel, wo MM' und m m' die geradlinigen Sehnen der Bogen dieser 
beiden Curven bezeichnen. Ist nun, wie in der Differentialrech- 
nung, M'R=sr = öy das Differential der Ordinate PMt=y 
in derselben Curve MM', so soll Mm = Jy die Variation von 
derselben Ordinate PM = y fyir den Fall seyn, dafs man von 
der einen Curve MJJ4' zu der ihr nächstfolgenden mm' über- 
geht. 

Dieses vorausgesetzt hat man 

P'M'=y+dy und Pm=y + dy. 
Geht man dann von dem Puncte M in der ersten Curve zu 
dem Punote m' der zweiten Curve über, so erhält man 
P'm / = Pm +ra-f-sm' 
= y+dy + 5y+d#y 

=y+#y + J.(y+öy). 
Da aber, wie man vorausgesetzt hat, der Punct m' der dem 
m nächstfolgende in der Curve mm' ist, so hat man ebenso 
Pm=y + 3y + dy + ddy 

Vergleicht man diese beiden Ausdrücke von P*m' 9 so erhält 
man 

ddy=ddy 
und in diesem einfachen Ausdrucke ist der Hauptgrtwdsatz der 



Diaitized by VjOOQIC 



Variationsrechnung. 1611 

Variationsrechnung enthalten, der sich auf folgende Weise mit 
Worten ausdrücken läfst: die Variation des Differentials ist 
gleich dem Differential der Variation, oder die beiden Zei- 
dmn S und i lassen sich willkürlich versetzen. Daraus folgt 
sofort y dab man auch hat 

dö*y = öd0y=Ö*Jy, 
so wie 

döU = 3dU u. s. w. 
Dieselbe analoge Versetzung der Zeichen hat auch für die In- 
tegralausdrücke statt, denn ist fUdx = V, so ist auch 
dV=Udx und d.5V=d.Udx. Wenn man aber in ddV 
nach dem Vorhergehenden die Zeichen d und 8 versetzt , so 
ist auch 

ddV = d.Udx 
oder, wenn man integrirt, 

dV=/d.üflx. 
Stellt man aber in dem letzten Ausdrucke den Werth von 
V=y*U5x wieder her, so erhält man 

d./Uöx=/o\Udx, 
so dafs sich also auch die Zeichen d und y* ganz ebenso, wie 
zuvor die Zeichen d und ß 9 unter einander versetzen lassen. 

III. Gehen wir nun nach dieser kleinen Digression wie* 
der xu der letzten Gleichung in (I) zurück, so hat man, wenn 
man die Variationen von' y und z durch dy und dz be- 
zeichnet, 

S.fUdx=:fd.U9x. , 
Da aber , wie man aus den oben gegebenen ersten Begriffen 
einer Variation sieht, für dieselben ganz die nämlichen Vor- 
schriften, wie für die Differentialrechnung gelten, so ist 

d.Uöx = ü.döx+ dxdU, 
und da überdiefs 

/U.döx = Udx-/dx.öU f 
so hat man auch 

d./Uöx=Udx— f3x.dV+/Sxiü. 
Betrachtet man aber anfangs , der Kürze wegen , die Gröfse U 
Uofs ab eine Function von x und y und von ihren Differen- 
tialen, so ist z acs p' es q' . . . = 0* und wenn man den 
oben gegebenen Werth von 5U=N5y + P0p + .., so wie 
den Werth von dU = Ndy +Pdp + . . in der letzten Glei- 
chung subetituirt, so erhalt man 
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3.fV8x=Vdx + fNdx(3y— pdx) 

+ /Qß.(rfp — qJx) + • • • 
Dm diesen Ausdruck abzukürzen, sey *ö=Jy~pdx, se ist 

dp_ q J x =:_, 

* ji 1 n *® 

dq — rJx = £-.ö -K-- u.s. w. 

also ist auch 

d.fV8x = Udx+fN(odx+/Pd(o 

Integrirt man aber diese Ausdrücke theil weise, so ist 
cfx ox ox J ox 



ß 



-a ^ z^w R 5« 8R S(o 

x ex ox tfx ox ox 



, i . ör r j «a 

tfxr ax J X ox 



s.w. 



Substitnirt man endlich diese Ausdrücke in der vorhergehen- 
den Gleichung, und bemerkt man, dafs, wenn z nicht Null 
ist, man noch einen zweiten, dem vorigen ganz ähnlichen 
Ausdruck erhält, in welchem man blofs NPQ . . in N'P'QT.. 
und a) = dy — pdxin die Gröfse w=dz — p'Jx verwandeln 
darf, so erhält man für die vollständige Variation des gege- 
benen Ausdrucks, wenn, wie gewöhnlich, das Differential öx 
constant angenommen wird, 
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und dieses ist die Gleichung, welche man beinahe allen Pro- 
blemen der Variationsrechnung zn Grande legen kann, um 
daran* die Auflösung derselben zu finden. So oft nämlich das 
Problem dabin xeducirt werden kann, dab das Integral fUdx 
ein GroTstes oder ein Kleinstes seyn soll« und dieses ist bei« 
nahe immer der Fall, so wird man nur (nach den bekannten 
Vorschriften der Differentialrechnung, die auch hier ihre An- 
wendung haben) die Variation d./Uc/x dieses Integrals gleich 
Null setzen« Diese Variation besteht aber, wie die letzte 
Gleichung zeigt, aus zwei wesentlich von einander verschie- 
denen Theilen, deren einer das Integralzeichen vor sich hat, 
wahrend der andere davon frei ist. Von diesen beiden Thei- 
len mnfs daher jeder für sich gleich Null gesetzt werden« 
Setzt man den ersten Theil dieser Variation gleich Null, und 
bedenkt man, dafs für Gleichungen zwischen x, y und z, so- 
fern sie für gegebene Flächen gehören, die Grdfsen x und y 
von einander unabhängig sind 1 , so erhält man die zwei Glei- 
chungen 



dx ^ ßx* 
dx^dx* 



(A) 



ÖX d3 

und diese werden demnach die Gleichungen seyn, in welchen 
das Integral JTJdx, zwischen den gegebenen Grenzen genom* 
men, ein Gröbtes oder ein Kleinstes ist. Da diese Gleichun- 
gen erste, zweite und vielleicht auch noch höhere Differen- 
tiale enthalten, so wird die Integration derselben mehrere 
Constanten einfuhren, und die Bestimmung dieser Constanten 
wird der zweite Theil der oben erhaltenen Gleichung geben, 
welcher das Integralzeichen nicht enthält. 

Sollten aber die Gröfsen x und y durch irgend eine* ge- 
gebene Bedingungsgleichung von einander abhängig seyn, sollte 
x« B. die gesuchte Curve auf einer gegebenen Fläche liegen, 
deren Gleichung L = seyn mag , so wird man für diese 
Bedingungsgleichung den Ausdruck haben 

(£)•*.+ $)••-*' 

1 LtTrmew's Anleitung sur helleren Math, Wien 1886. 8.105« 
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und dann gehn, nach dem in der Mechanik bekannten Ver- 
fahren 1 , die obigen Ausdrücke (A) in die folgenden übet 

#X f)X* V5* / I 

wo X einen unbestimmten Factor bezeichnet. 

IV» Um den Gebrauch dieses allgemeinen Verfahrens 
durch einige Beispiele zu erläutern, suche man zuerst die 
kürzeste Linie zwischen zwei Puncten in einer Ebene. Für 
diese Linie hat man den allgemeinen Ausdruck 

so dafs man also für diesen speciellen Fall hat 

U = r f+p-r und d ü am .pÄ- . 

Vergleicht man diesen Werth von dU mit dam der Glei- 
chung (I), so hat man 

P— P 

und alle übrigen Gröfsen N, N', P',Q,. sind gleich Null. 
Es gehn daher die zwei Gleichungen (A) in die folgende ein- 
zelne über 

SP = oder dp = oder endlich -^1 =0. 

#x a 

Das Integral des letzten Ausdrucks ist aber 

y = Cx + C', 
wo C und C zwei willkürliche Constanten sind, und diese 
letzte Gleichung gehört für eine gerade Linie, die daher, wie 
bekannt, die gesuchte kürzeste Linie ist. 

Sucht man aber die kürzeste Linie, die rnan im^Raume 
«wischen zwei gegebenen Puncten ziehen kann, so hat man 
für das Element derselben * * 

5x7*1+ p* + q*, also auch U=| r l + p 2 + q Ä 
und daher 



1 Littrow's theoretische und praktische Astroa. Wien 1887. 
Th. UL 8. 11 n. 51. 
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Danas folgt aber 

Dadurch gehen die Gleichungen (A) in die folgenden über ' 

ST- ' dx - ' . 
oder, wenn man integrirt, 

y=Ax + A' und z=Bx+ B', 
welches wieder die bekannten Gleichungen einer Geraden im 
Baume sind« 

Das Vorhergehende setzt voraus , dafs die beiden End- 
en nete der gesuchten kürzesten Linie fix sind. Sind aber diese 
J&ndpuncte nicht auf eine unveränderliche Weise gegeben, 
sondern wird *• B. angenommen, dafs sie sich nur auf zwei 
Curven befinden sollen, die (für den ■ersten Fall unseres Pro- 
blems) in derselben Ebene mit der gesuchten kürzesten Linie 
liegen sollen , so mögen die Gleichungen dieser beiden Grenz« 
curven seyn 

0y'=m'dx' und 3y"=m"3x\ 

Um nun die zwei Puncto dieser Grenzcurvtfn zu finden , hat 
man für den aweiten Theil des obigen allgemeinen Ausdrucks 
Ton i.JXJdx in unserem speciellen Falle die Gleichung 

Udx +«P=0 
oder 

Udx+(dy — pdx).P=0. 
Da aber 



d* dx 

und 

P=s 



ist , so geht die vorhergehende Gleichung in folgende über: 

fidx + tfy-pd'OfiH, 
oder 
IX. Bi Lllll 
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oder endlich 



9.***%*~* 



We^et WAP diesen letzten Ausdruck, für jede 4er beiden 
Grenzearven besonders an, und nimmt man die Differenz bei- 
der Ausdrücke, so erhält man für den erwähnten zweiten 
Theil 

oder, 'wenn man die vorhergehenden Werthe yon dy* und 
dy" substituirt, 

De aber die beiden Gräften dx' und ix" von einander ganz 
*Mbl|*»gig, sind, so ist der letzte Ausdruck den zwei folgen* 
deni Gtotfannge» gleichstand 

d*« + m"'dy"ae* und *x + m'dy 5 =*(fc 
oder 

fly" = 1 und 5y'_ 1^ 

fixt* wT - fitx in" 

und diese beiden Gleichungen zeigen, dafe die gesuchte Ge- 
rade awisehen den beiden Grenzcu'rven auf diesen beiden Cur- 
ven senkrecht stehen mufc, um daß kürzeste Gerade zu seyn, 
die man zwischen diesen beiden Curven ziehen kann. 

Sucht man endlich von allen , auf einer gegebenen Flache 
zwischen zwei gegebenen Eigneten dieser, Flache liegenden 
Curven die kürzeste , so^ sey die Gleichung dieser Fläche 
L=0 = Adx + B(9y + C<?i, 

wo A, B und G Funetfcnen^ vo* x, y umj z sind. Dieses vor- 
ausgesetzt hat man, wjp zbw>% 

Mit Hülfe dieser Ausdocke erhält man aus den Gleichungen 
(B) 
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ftj-M 

Und 

oder auch, wenn man daraus die Grtffse A, eliminirt, 

(£)*- MSK-» 

oder endlich, da ü«xaf>i»+ dy* +d**=dt ist, 

und dieses ist der gesuchte allgemeine Ausdruck für die k 
zeste Linie zwischen zwei auf der Fläche L = gegeber 
Puncten. Ist diese Fttcfce eine Kugel vom Halbmesser a, 



hat 

L = 0=x* + y* + z* — 



also auch 



Gt)—. (£)=*• 



and daher die Gleichuog (II) 



oder 

zd 2 y yd 2 * __„ 
dl ~ ü ' 

wovon das Integral ist 

*5y — y3*=sC.#s. 
Ebenso findet man auch 

adx — x^z == Cd«, 
wo C und C zwei Constanten bezeichnen« Die beiden lel 
ten Gleichungen zusammengenommen geben 

z5x — x3«a A.(zdy — yd»), 
wo wieder A eine Constante bezeichnet. Multiplicirt m 

beide Theile der letztern Gleichung durch \ , so findet m 

z 

für das Integral derselben 

- = A . -+B oder xssAy-f-Bz, 

Lllll 2 
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die Gleichung einer durch den AnfaDgspunct der Coordinaten, 
d. h. durch den Mittelpunct der Kugel gehenden Ebene. Ver- 
bindet man sie mit der gegebenen Gleichung der Kugel , oder 
betrachtet man die Coexistenz dieser beiden Gleichungen, so 
erhalt man die Gleichung eines gröfsten Kreises der Kugel, 
der also die kürzeste Curve zwischen zwei gegebenen Puncten 
auf der Oberfläche der Kugel ist. 

' V. Einfacher ist die Auflösung der gewöhnlich vorkom- 
menden Fälle, wo die eine der drei Coordinaten x, y, %, 
- z. B. die letzte, verschwindet« Dann verschwinden auch die 
Grtffsen N*, P', Q' und man hat bloft 

0U=Ndy + P3p+Qd< 1 +R3r+ ..:• 
und statt der zwei Gleichungen (A) die einzige 
N _BP S*Q,a*R 
" _ dZ^d^ + J^^ •••• 
Nimmt man an, was ebenfalls sehr häufig vorkommt, dafs die 
Gräfte x nicht unmittelbar in U enthalten ist, und substituirt 
man den Werth von N aus der zweiten Gleichung in der er- 
sten, so erhält man 

= Pdp+Qöq+ P |^dx-p^ax-;: 

Integrirt man die einzelnen Glieder dieser Gleichung und* be- 
merkt man, dafs 

■+•[-- H+-] 

+ sS . . ♦ . + Const. . • . . . (C) 
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Mao sacke 2. B. die Curve, welche, »wer gegebene Punete 
mt einander verbindend, bei der Umdrehung um. die Axe 
der x die kleinste Oberfläche erzeugt« Ist F die ersengte 
Fache* so hat man bekanntlich den Ausdruck 

F = 2*/ySs = 2nfydxlTl+i>*. 
Da F ein Kleinstes» also, die Variation dF gleich Null werden 
toll, so hat man 

«od da die übrigen- Graben Q, R, S . * verschwinden, so ist 
nach der Gleichung (C) 

U=pP + Gonst. =* ^ pty ■ + Const. 
' 1 + P* 
Snbetituirt man hierin den obigen Werth von U, so erhäl» 

, da p= g ist, 



si = ' c* 

«nd davon ist du Integral 

i -Log.(y + KF=C^+(r. 

Die beiden Constanten C und C ergeben sich aus der Bedin- 
gung, dafs die gesuchte Curve durch swei gegebene Punete 
gehen soH. Da för y<C der Werth von x imaginär wird, 
so in C die kleinstmtfgliche Ordinate« Nimmt man diese Ot- 
diaate Kr die Axe der y an, so dafr alsoy = Cf«x = 
wird, so hat man 

= Log.C + CV 
also auch, wenn man a für G setzt, 

* = Log. yJhlHEl! 

oder auch, wenn e die Basis der natürlichen Logarithmen be- 
seichoet, 

nad daher auch 



T 
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Z _2 

also die gesachte Curve die gemeine Kettenllnie (Catenaria). 

Wir beschliefsen diese kurze Anleitung zur Variations- 
rechnung noch durch ein merkwürdiges Beispiel, auf welches 
wir weiter unten 1 noch einmal zurückkommen werden» Nach 
dem, was a. a. O. gesagt wird, hat man für den durch Ro- 
tation einer Curve entstandenen Körper, . der sich in einer 
Flüssigkeit nach der Richtung der Axe der x bewegt, wo der- 
selbe den kleinsten Widerstand erleidet, den Ausdruck 

Vergleicht nun diesen Ausdruck mit dem obigen allgemeinen, 
so ist 

U 1+p" l+p" v ~ U + F) 5 ~ * 

Demnach giebt die Gleichung (€) 

U*=pP+C 
oder 

P*y - P'fl + p'ly , P 
oder endlieb , wenn man — o statt + C setzt, 

v=°lL±ifL 2 

y 2 P 3 • 

Aber 

' #y=cpöx 

oder 

oder, wenn man hierin den vorigen Werth von c substituirt, 
2p* + V ~2F> 

■■ i {ip* + f» + * + Log * P J + •'• 

1 S. Art. Widerstand. 
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Verbindet man hformit die obige Gleichung 

y 2 p/--* 

so läfst sich durch die Elimination von p die gesuchte Glei- 
chung zwischen x und y für die Öurve; flhde'ri, deren Um- 
drehung um die Axe der x den Körper des geringsten Wider- 
standes seiner Bewegung in der Flüssigkeit giebt. 

Dieses letzte unserer Beispiele ist zugleich das erste, wel- 
ches von den zur Variationsrechnung gehörenden Problemen 
aufgelöst worden ist. Alan findet diese Auflösung in New- 
tons Principien 1 ) jedoch nicht mit der Analysis mitgethlüt, 
die ihn zu dieser Auflösung geführt hat. Die Aufmerksam- 
keit der Geometer wurde aber erst dann auf diese neue 
Gattung von Problemen geführt, ab Job. Beehoülh 2 seine 
Aufgabe von der Brachystochrone (Curve des kürzesten Falls) 
vorgelegt hatte. Noch mehr angeregt wurde diese Aufmerk- 
samkeit durch die Probleme der isoperimetrischen (gleich lan- 
gen) Curven, die einen gröfsten oder kleinsten Raum ein- 
scbliefsea. Diese Probleme wurden Von den zwei Brüdern 
Jacob and Johahv Berhoulli aufgestellt und sie geriethea 
darüber in einen heftigen Streit, der in Bossut's Gesch. d. 
Math« VoL IL umständlich erzählt wird. Euler brachte die 
für diese Probfeme gehörenden, meistens von ihm selbst ge- 
brauchten Methoden in eine Art von System in seinem Werke : 
Methodus inveniendi cur van maximi minimiqu* proprietat* 
gaudmte*. Laus, und Genf. 1744, Dieses an sich vortreff- 
liche Werk gab Laoravoc Veranlassung zur Entdeckung der 
eigentlichen Variationsrechnung in der Gestalt, wie wir sie 
jetzt besitzen. Er theilte dieselbe in verschiedenen Mempiren 
der Turiner Akad. d. Wiss. mit. Weiter entwickelte er diese 
neue Methode in seiner Theorie des fonctions und in seinen 
Lecons sur le calcul des fonctions. Die besten neueren Ab- 
handlungen über die Variationsrechnung sind: Dirk seit, ana- 
lytische Darstellung der Variationsrechnung. Berlin 1823* La~ 
Choix, trait6 du calc. diff. et int. Vol. IL p. 721 u. ff. Pois- 
sov, aar le Calcul des Variations, in Mem. de l'Acad. de Pa- 
ris. Vol. X1L p. 223. I*. 



1 Lib. It. ftop. 9fc 

2 Acta Erttditoram. Lipi. 1696. Jan* 
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Ventilator. 

Luftreiniger; Ventilator ; Ventilateurj Ven- 
tilator. 

Hiermit bezeichnet man alle diejenigen Vorrichtungen, 
welche dazu dienen, die zum Athmen minder geeignete Luft, 
die entweder an sich irrespirabel, oder durch die verschiede- 
nen Processe des Athmens, technischer Fabricationen 9 krank- 
hafter Ausdünstungen u. s. w. verdorben ist , aus Räumen weg« 
2uschafFen, worin sie sich angehäuft hat, oder auch nur die 
übermäfsig erwärmte Luft mit frischer kälterer zu vertauschen* 
Ein. Luftwechsel, den man füglich Ventilation nennen kann, 
findet allezeit von selbst an allen Orten statt, in welche die 
kalte und schwerere Luft eindringen kann, während die wär- 
mere und leichtere aus ihnen aufsteigend entweicht, worauf 
zum Theil das Erkalten der geheizten Zimmer im Winter be- 
ruht; der Procefs bleibt aber aus, wenn der warmen Luft nur 
ein Ausgang nach unten, der kalten dagegen nach oben offen 
steht, und dieser zugleich verhältnifsmäfsig enge ist, weswe- 
gen sich die kalte Luft sehr bleibend in den sogenannten Eis- 
höhlen, in unterirdischen Räumen, Kellern u. s. w. erhält« 
Diese Art der Ventilation wird bedeutend verstärkt durch ge- 
eignete Canäle, in denen die kältere Luft herzuströmen kann, 
beim Vorhandenseyn anderer, die zum Abfliefsen der wärme- 
ren dienen, wie solches z. B. bei grofsen Concert- und Tanz- 
sälen, Efszimmern, Opernhäusern u. s.w. statt findet, in wel- 
che die kalte Luft durch nntere Oeffnungen , meistens nur die 
Thüren und undichten Fenster, eindringt und die warme 
durch höher liegende, namentlich den herabhängenden Kron- 
leuchtern zugehörige, Canäle in so großer Menge entweicht, 
dafs dadurch eine sehr merkliche Luftströmung erzeugt wird. 
Hierher gehören dann vorzüglich auch die sehr bedeutenden 
Wirkungen der Windöfen und Camine. Alles dieses möge 
jedooh hier nur im Allgemeinen berührt Werden, da die hier- 
über bestehenden physikalischen Gesetze bereits 1 so ausfuhr- 

1 Vergl. Art. Heizung. M. V. S. 158 n. 306. Pneumatik. Bd. VII. 
S. 593. 
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lach mitgethailt worden find, dafs sie bei gegebenen Groben zur 
Bestimmung der Luitmengen , die in einer bestimmten Zeit ab- 
ued wieder hinzuströmen , geniigen. Eine Anweisung zu ei- 
ner künstlichen Vorrichtung dieser Art wird unter andern durch 
Civillo 1 angegeben, wonach man in der Decke der Zim- 
mer eine zum Dache hinausragende Abzugsrohre der warmen 
Luft, unter der Decke aber durch die Wand eine zweite, 
antsen bis auf den Boden herabgehende, anbringen soll, da- 
mit durch die letztere die kalte Luft von aufsen , zum Ersatz 
der entweichenden, wieder hinzuströme und von der Höhe 
des Zimmers herabsinke, um keinen zu starken Luftzug zu 
erzeugen, welcher entstehen würde, wenn man die Zuflufs- 
idhre der kalten Luft unten am Boden anbringen oder die . 
eben genannte im Zimmer wieder bis auf den Boden hinab- 
führen wollte. 

Dieses einfache Mittel der Ventilation ist seitdem auf ver- 
schiedene Weise abgeändert und modificirt worden. Hierhin gehört 
zuerst die von de l'Isle de St. Maetim 2 vorgeschlagene Ein- . 
richtung, wonach der Luftzug durch zwei auf die Röhre ge- 
setzte Hüte vermehrt werden soll» Der Versuch wurde mit 
einem als Modell und zur Prüfung der Sache dienenden Ap- 
parate angestellt , aus einem Kasten RR mit zwei Schiebern JJJÄ* 
S und S* bestehend, welche mehr oder weniger geöffnet der 
eindringenden Luft einen ungleich freien Zutritt verstatteten. 
Auf diesen Kasten war die verticale Röhre TV aufgestellt, 
von deren oberer OefTnung ACBD ein nach unten gehen- 
der Schirm ABLP herabhing, über welchem ein zweiter, 
oben verschlossener Hut N Q D M , durch vier Streben O O' D D' 
am unteren befestigt, angebracht wurde. Die Dimensionen 
&iadBL = l,5 AB, FL = AB für den unteren Hut, BN=AB, 
BM = 1,25 AB für den oberen. Der untere Kasten, durch 
dessen Schieber sich die Stärke der Strömung reguliren läfst, 
teil sich im Zimmer, die obere Oeftnung der Röhre mit den 
beiden Hüten aber in freier Luft befinden , und indem dann 
die aufsteigende Luft gegen N stöfst, und zwischen den bei- 



1 Abbaadl. über die Natur and Eigenschaften d. Luft. Aas d. 
Pmu. Lcips. 1783. S. lfS. 

2 Jonrn. de Phys. 1798. Sept. p. 88. darauf in : Gotha'sches Ma- 
rtin. Tb. VI. St, 1. S. 81. 
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den Hüten Mitweicht, soll ein Luftstrom entstehen, welcher 
das Aufsteigen der Luft befördert. Ob diese Wirkung unmit- 
telbar erfolge, dürfte zweifelhaft seyn; wenn aber ein Äußerer 
Luftstrom zwischen beiden Hüten hinstreicht, so wird dadurch 
allerdings die verticale Luftströmung in der Röhre Vermehrt 
werden, wie sich dieses auch im Experimente zeigte, indem 
bei z eine vertical aufsteigende, oben horizontal gebogene 
Röhre engebracht wurde, in welche nach verschlossenem Ka- 
sten eine vorgehaltene Licht flamme eindring, wenn -man seit- 
wärts gegen den Zwischenraum der Hüte blies. 

Eine ausführliche Behandlung des ganzen Problems der 
Ventilation lieferte G. F. Parrot in einem eigenen Werke 1 , 
worin zugleich die Menge der durch Respiration eines Men- 
schen in gegebener Zeit verdorbenen Luft angegeben und die 
Construction des empfohlenen Apparates auf pneumatische Ge- 
setze gegründet wird. Die gewählte Construction ist in der 
Hauptsache ganz die ßo eben beschriebene des de l'Isle de 
St. Marti», ohne dafs Parrot jedoch hiervon etwas wufste, 
indem er die erste Idee vielmehr aus einem älteren, französi- 
schen Werke 2 schöpfte, welches vielleicht beiden Erfindern 
den ersten Anlafs gab. Die Mündung der Röhre mit ihren 
beiden Hüten nennt Parrot den Saug Ventilat or , welcher 
wegen genauer Uebereinstimmung mit dem beschriebenen kei- 
ner näheren Angabe bedarf, und es genügt daher hinzuzufü- 
gen , dafs die beiden abgekürzten Kegel (die Hüte der Röhre) 
nicht blofs über das Dach hinausragen, sondern auch 20 Fofs 
von benachbarten Gegenständen entfernt seyn sollen, um dem 
Wind freien Zutritt zu gestatten, damit er durch den Stofs 
gegen die schiefen Flächen eine fächerförmige Ausbreitung 
(amplitudo reßexionis) annehmen möge. Der Winkel, den 
die Seite des Kegels mit der Grundfläche macht, wird zu 24 
bis 25 Grad angenommen, der obere Durchmesser der abge- 
kürzten Kegel soll aber den dritten Theil des unteren betra- 
gen. Ferner theilt Parrot den Raum zwischen beiden Ke- 
geln in acht Kammern, deren Wände, auf dem unteren fest- 



1 Der sweckmaTsige Luftreiniger theoretisch und praktisch be- 
schrieben. Frankf. 1793. 8. Vergl. Gotha'iche» Maguio. Th.lX. St. 
IV. S. 86. 

2 La Mrfcanique da fen. Par. 1810. 
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sitzend, den oberen tragen und verlängert durch die Axe der 
Röhre T V gehen , ihre Länge aber beträgt nioht mehr als die 
Hatte des Radirn der Grundfläche oder 0,75 der Seite des 
Kegels, wonach die äufsere Oeffnung jeder Kammer beinahe 
den Durchmesser der kleineren Grundfläche des Kegels gleich 
ist. Man übersieht bald, dafs anf diese Weise allerdings ein 
Aufsaugen der Lnft anf gleiche Weile, als in dem bekannten 
Versack« Von Clement 1 , dareh das Einströmen des Windes 
in die Kammern der einen Seite nnd das Ausströmen dersel- 
ben ans den gegenüberstehenden erzeugt werden müsse , wo« 
Dach dann von selbst folgt, de£s die kleine Grundflache des 
ob^rm Kegels einer Bedeckung bedürfe, die zum Abflufs des 
Regens) etwas gewölbt seyn kann. Nach einer angestellten 
Berechnung soll die Geschwindigkeit, womit die Luft aus der 
Sangrtthre ausfliefst, sich zu der des Winde« 1 wie 2:5 ver- 
halten, nnd Versuche mit Röhren von ungleicher, bis 2 Fufs 
Durchmesser steigender Weite bestätigten diese Bestimmung. 
Dia) Sangröhre des Ventilators steht mit ihrem unteren Ende 
auf dem oberen Deekel eines wohlversohlossenen Kastens, aus- 
welchem Röhren in diejenigen Zimmer herabgehn, deren Luft 
gereinigt werden soll, wonach also der Hauptsammeikasten 
sich, im obern Theile der Häuser befinden und der Flächen«* 
inbalt eines Querschnittes der Haoptableitongsröhre TV der 
Saaname der Querschnitte aller Zuleitungsrohreh gleich seyn 
taufs. . Zur näheren Bestimmung der erforderlichen Gröfsen 
wird dann noch binsngesetat, dafs die Weite der Zuleitung*- 
rühren doppelt so viele Quadratzolle , als die Zahl der Menschen 
beträgt, durch welche die Luft verunreinigt wird, betragen 
könne, jedoch begreift man leicht, dafs diese Bestimmung 
hauptsächlich von der Geschwindigkeit der Bewegung, womit 
die Luft in den Röhren strömt, abhängen müsse. Der Haupt- 
kasten RR', bei welchem hiernach die Schieber nnd Oeffnun- 
gen wegfallen, soll eine Länge nnd Breite von 2 Fafs 4" dem 
Dnrckaaesser der Röhre TV und eine Höhe von 13 Zoll + 
dem Durchmesser einer Znleitungsröhre haben ; die Zuleitungs- 
röiurem sollen einen Zoll über dem Boden des Kastens mün- 
den nnd nirgends ein Knie haben, vielmehr sollen da, wo sie 
sich biegen müssen, Hülfskasten von der Einrichtung des 



1 8. Art. Pmumrt*. Bd. VII. 3. 679. 
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Hauptkastens angebracht werden. Diese letztere Vorsicht ist 
jedoch nach den Gesetzen der Pneumatik überflüssig, da be- 
kanntlich die Strömung der Luft durch Krümmungen der Röh- 
ren nicht gehindert wird 1 « 

Um die abfliefsende Luft durch neu von aufsen herzu« 
strömende zu ersetzen y würde es blob einer in die Zimmer 
führenden offenen Röhre bedürfen, allein dann würde, aufser 
dem statischen Aufsteigen der wärmeren Luft, die bewegendet 
Kraft bloCs durch den Saugveutilator erzeugt werden. Um 
dessen Wirkung zu verstärken, versieht Pareot seinen Ap- 
parat noch mit einem Druekvtntilator am offenen« unteren 
Ende der Röhren , welche die äubere Luft den Zimmern wie* 
der zuführen. Dieser besteht aus der beschriebenen, aber um- 
gekehrten Vorrichtung, indem die gröberen, den beiden ab- 
gekürzten Kegeln zagehörigen, Grundflächen nach aufsen ge- 
richtet sind, also, mit dem Saugventilator verglichen, auf der 
Axe der Röhre, hier der Zuleituogsröhre , umgekehrt stehen« 
Zugleich sind die Kegel etwas spitzer, die Seitenfläche des 
obersten ist, wie die Oeffhung einer Trompete, krummlinig 
gemacht, und der Durchmesser der kleineren Grundfläche be- 
trägt nur 0,25 der gröfseren; beide gröbere Grundflächen sind 
•inander gleich, und der Durchmesser der Saugröhre betragt \ 
des Durchmessers der gröberen Grundflächen der Kegel. Zwi- 
schen beiden Kegelflächen werden zwölf Kammern angebracht, 
zur Beschützung gegen das Wette? aber dient ein niedriges 
kegelförmiges Dach mit einer Rinne jrod sechs Oeffnungen, 
denen gegenüber inwendig ein leichtes Bretchen an zwei 
Riemchen frei hängt, gegen welches der Wind beim Einströ- 
men stöfst und dadurch gegen die untere Mündung gerichtet 
wird. P ab rot giebt auberdem als Sauger noch ein Wind- 
rad an, welches mit der Kurbel gedreht werden soll, oder 
durch eine Schnur, die nach dem Aufenthaltsorte hin gerich- 
tet werden mübte, um durch sie das Rad von Zeit zu Zeit 
in Bewegung zu setzen» Endlich wird noch gezeigt, wie man 
diesen Ventilator nicht Wob bei Wohngebäuden , sondern auch 
bei Krankenhäusern, Gefängnissen, Kirchen, Schauspielhäu- 
sern , auf Schiffen , in Bergwerken u. s. w. anbringen könne, 
was sich jedoch leicht von selbst ergiebu 



1 S. Art* Pneumatik, Bd. VII. S. 671. 
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Von den bisher beschriebenen Ventilatoren scheint Bos- 
wtu, keine Kenntoifs gehabt zu haben, als er den »einigen 
bekannt machte 1 , weil er sonst wegen der Aehnlichkeit des 
tum Gründe liegenden Princips vermuthlich darauf Rücksicht 
genommen hätte. Auch bei diesem soll dorch den Wind 
eine Strömung der in einer Röhre aufsteigenden Luft erzeugt 
werden. In der vollendetsten, zugleich aber kostbarsten Aus- 
führung mufs auch dieser Ventilator über das Dach des Hau- 
ses, das Verdeck des Schiffes, die Mündung des Schachtes 
U.S.W., wofür die Ventilation eingerichtet wird, hinausragen 
und der obere Theil desselben auf eine solche Weise beweg- 
ten seyn, dafs die OefFnung des Trichters, in welche, d et 
Wind blasen soll, diesem stets entgegenstehe. Der Haupt« 
theil besteht daher aus der in einem rechten Winkel geboge-Flg 
nen Röhre B mit dem eingesetzten Trichter 6, dessen Dirnen-- 
sionen im Verhältnifs zu den Röhren nicht näher bestimmt 
sind; sie lassen sich indefs annähernd ans der Zeichnung ent- : 
nehmen, aus welcher sich zugleich ergiebt, dafs der Wind 
in die OefFnung des Trichters blasen, in der verengten Röhre 
zusammengedrängt werden und beim Austritte aus der letzte- 
ren in der weitem Röhre B einen Luftstrom erzeugen soll, 
durch welchen die Luft in der verticalen Röhre A aufgesogen 
wirf. Die Icnieflörmig gebogene Röhre zusammt dem Trichter 
raht auf der verticalen Stange B, welche in der Strebe H 
befestigt, durch eine Querstange D gesteckt und mit ihrer un- 
teren Spitze in eine zweite Querstange K eingelassen ist. Die 
beiden letzteren Querstangen sind in der Zuleitungsröhre A so 
befestigt, dafs die Tragstange B sich in den Oeffnungen D 
und K frei um ihre verticale Axe drehen kann, und zugleich 
aussen die Dimensionen der Röhre B und des Trichters G so 
gewählt seyn, dafs die geometrische Axe der Tragstange E 
durch den Schwerpunct des obern beweglichen Theiles geht, 
damit der Wind denselben leicht umdrehen und die Oeff- 
nung des Trichters G seiner Richtung entgegen stellen könne« 
Die Zuleitungsröhre A hat oben das engere Stück, den an ihr 
befestigten Bing CC, und in den hierdurch«) gebildeten Zwi- 
schenraum geht der untere Theil des verticalen Stückes des 
Bohre B so herab, dafs er sich frei darin bewegen kann« Um 



1 Nicholion's Journ. of Nat. Phil. T. IT. p. 5. G. V. 96$. 
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aber dar* Luft den frei» Durchgang durch diesen Raum ab- 
zuschneiden, soll der untere Band der beweglichen Röhre mit 
einem an der innern Wandung der Röhre CC leicht hinstrei- 
fenden ledernen Ringe versehn seyn , noch besser aber wird 
der Zwischenraum einige Zoll hoch mit Queckaüber gefüllt, in 
welches der untere Theil der beweglichen Röhre einige Li~ 
pien tief eintaucht. Hierdurch wäre allerdings die Communi- 
lation der Luft vollständig abgeschlossen, sogleich aber ist 
diese Einrichtung kostbar, auch müTste nothwendig das Eisens 
blech der Röhren durch einen guten Firnifs dauerhaft gcschiitxt 
seyn, weil sonst das Quecksilber, insbesondere durch den Ein- 
fluß der feuchten Witterung, das Eisen zum Rosten dispooi- 
reo und letzteres demnach bald verzehrt seyn würde» End- 
lich dient der überragende Schirm FF zum Abhalten des Re- 
gens, Schnees, Staubes u. s. w. 

Ein anderes , nicht minder zweckmässiges Mittel zur Weg«. 
Schaffung der verdorbenen Luft bat van Mae um 1 in Anwen~ 
düng gebracht, nämlich unter die Oeffhung der Abzugsrohre 
eine Lampe anzubringen und dadurch die Luft zu erwärmen, ao 
dafs sie nach statischen Gesetzen von selbst in die Höhe steigt. 
Im Wesentlichen besteht diese Vorrichtung aus einer Röhre 
von der erforderlichen, bis zu einem Fufs Durchmesser stei- 
genden Weite mit einer unteren etwas trichterföiftnigen Oeff- 
nung, "die an einer geeigneten Stelle in den zu reinigenden 
Bäumen so angebracht wird, dafs entweder die zur Erleuch- 
tung ohnehin dienende Lampe unter der Oefihung brennt oder 
eine eigene, hierzu speciell bestimmte darunter angezün- 
det wird., um die Lufi gehörig zu erwärmen,, woduroh das 
Aufsteigen und Abfliefsen derselben aus der oberen Mündung 
der Röhre nach denjenigen Gesetzen erfolgt, welche oben be- 
reits berührt worden sind. Um aber den hierdurch erzeugten Luft- 
ström noch zu verstärken, bringt vaz Maeum am oberen TbeUe 
der Röhre einen solchen Kopf am, eis es l'Islb de St. Maa- 
tis, es würde aber auch die von Bo*w£ll angegebene Ver- 
xichtung gute Dienste leisten. Ueber die ZnleHungsröhreei, 
durch welche de* Abgang der verdorbenen Lnft wieder ersetze 



1 Ans N. AHgem. Konst-en Letterbode 179«. N.156. 1797. N.3. 
1799. Mai. Daraus in Grens N. Joorn. d. Phyt, T. IV. p. 158. Sehe« 
rer*s AJlgem, Jainu d, Ghenue T« JU« Fi *7& 
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werden toll, hat aick vaw Maäum nicht writn erklart, und 
md moCt also voraussetzen, dab er für diese keine besonder» 
Verrichtung, am ihre Wirkung zu vermehren, verlangt; da- 
gegen stellte et, nach erprobter Wirksamkeit seines Ventila- 
tor!, Versacke mit demselben in der Absicht an, um die ver- 
dorbene Luft ans dem Zwischendeck der Schiffe zu entfernen« 
Per diesen Zweck mulis die unter der Oeffnung brennende 
ArgaBd'sche Lampe mit der erforderlichen Zahl Flammen auf 
eine gleiche Weise ab die Schiffs- Compassc aufgehengen 
sejn, auch sind Zoleitungsrtthrea mit geeigneten Klappen, um 
du gegenschlagende Seewasser abzuhalten, hierfür erforderlich, 
welche va» Mahum nebst den geeignetsten Plätzen, wo die 
Abzugs- und die Zuieitongsröhren am bequemsten angebracht 
werden 'sollen, ausführlich besohreiht; es scheint mir aber 
nicht der Mühe werth zu seyn, dieses alles hier mitzu- 
theilen. 

Am meisten bekenn* wurde in der ersten Hälfte des vo- 
rigen Jahrhunderts der Ventilator, welchen Hales 1 erfand 
und wovon er der Societät zu London ein Modell vorlegte, um 
solche Apparate auf den Schiffen zur Fortschaffung der ver- 
dorbenen Luft anzubringen; auch sollten sie dazu dienen, die 
irrespirabeln Luftarten aus den Bergwerken zu entfernen. (Xie 
Beschreibung dieser Maschine theilte Hales der Soeietät im 
HUi 1741 mit, im November desselben Jahres meldete aber 
der schwedische Ingenieur - Capitain M4&T1* Trikayald dem 
Präsenten der Soeietät, Moktimsa, dajs. er eine dieser seht 
eindicke Maschine erfunden habe, deren rnen sich mit Vor- 
thei| bei der schwedischen Marine bediene, da man mit ihr in 
einer Stunde 36172 $ubikfd* Luft forttthaffen ktfnae» Beide 
Gtfohrj» stritten sich um die Priorität ihrer Erfindungen , es 
ist aber nicht zweifelhaft , dal* keiner von dem endern etwas 
tntaojaunen habe, auch war beiden zuverlässig unbekannt, dafs 
der Maschinendirector J. J. Bartjbls schon im J. 1711 eine 
ähnliche, nur schwerfälliger construirte Vorrichtung bei den 



1 Treatfae on Ventilators. Lond. 1748. 2d ed. ib. 1758. II Vol. &. 
^sriptioA da, VcatUateur de M. Hxua trat de l'Aoglais par K>*> 
»oui». p^. %m^ Vergl. HamborgUohea Mafasi* Th. II. &25. PhiL 
Tram. 1748. T. XLV^ p. 4ia 
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Schachten auf dam Harze in Anwendung gebracht hatte 1 . Der 
von Halis vorgeschlagene Ventilator besteht aus zwei höl- 
zernen Kasten oder Parallelepipeden, deren jedes in der Mitte 
durch eine um ein Scharnier bewegliche hölzerne Klappe ge— 
theilt ist« piese Klappen sind an einer Seitenfläche des Ka- 
stens durch das Scharnier befestigt und stehen von den übri- 
gen Seitenflachen 0)05 Zoll ab« Sie sind durch eiserne Stan- 
gen an einem Hebel so befestigt« dafs man durch Hin- und 
Herbewegen der Hebelstange, wie beim doppelten Druck- 
werke, ahwechselnd eine Klappe um die andere erheben und 
wieder niederdrücken kann« An den Grundflächen jedes Ka- 
stens befinden sich vier Ventile, deren zwei sich nach innen, 
zwei aber nach aufsen Öffnen. Jeder Kasten ist da, wo die 
auslassenden Ventile sich befinden , mit einem vorliegenden 
kleineren Kasten oder einem Parallelepipedum verbunden, in 
welches bewegliche Röhren eingesetzt werden , um durch diese 
die Luft an die gehörigen Orte hinzulegen, da man vermit- 
telst dieser Maschine nach ihren verschiedenen Stellungen eben- 
so gut die verdorbene Luft auspumpen, als frische einbringen 
kann. Im ersten Falle mufs der Ventilator so stehen« dafs 
seine einsaugenden Ventile mit dem Zimmer verbunden sind, 
das Ende der Röhre aber in die freie Luft geht, und Hales 
berechnet dann, dafs man mit einem doppelten Kasten, jedem 
von lOFufs Länge, 3 bis 4 Zoll Breite und 13 Zoll Höhe, in 
einer Stunde 25000 Tonnen Luft auspumpen könne, während 
die frische Luft so unvermerkt eindringe, dafs die Kranken und 
Schlafenden nichts davon bemerkten. Um frische Luft in ein 
Zimmer einzuführen , mufs die Maschine außerhalb angebracht 
seyn, die Röhre aber in das Zimmer gehen, in welchem Fall« 
jedoch ein unangenehmes Blasen aus der Röhre statt findet. 
Von ähnlicher Einrichtung, als Gebläse wirkend, war auch 
der durch Viülmessi 2 angegebene Ventilator, mit welchem 
1780 auf der französischen Fregatte Cybele Versuche angestellt 
wurden, die jedoch nicht ganz befriedigend ausfielen. 

Um unausgesetzt die verdorbene Lnft wegzuschaffen, müfste 
diese Maschine stets oder mit nur kurzen Unterbrechungen in 



1 Gemeinnützige Kalender» Letereyen ron F. A. Fhbsbvius 1786« 
Th» I. 8. 4f . In Boten Handbuoh d. Erfindungen« Tb« XII. S. 185, 

2 -Gotha'tchet Malaiin. Th. L 8L i. 8. 95. 
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Bewegung erhalten werden, welches , die unförmliche Grabe 
nicht gerechnet, sehr viele Arbeit erfordert , und et mag da- 
hingestellt bleiben, ob es dem Fitzgcrald gelangen sey 9 
eine Dampfmaschine für diesen Zweck in Anwendung zu brin- 
gen 1 . Suttobt schliß daher vor, man solle die Erwärmung 
der Luft durch das Küchenfeuer zur Ventilation benutzen, wie 
M&ad 2 zuerst angegeben hatte, indem man den, hierdurch be- 
wirkten Luftzug durch ein mit dem Aschenherde verbunde- 
nes und in mehrere Zweige verbreitetea Zugrohr an diejeni- 
gen Orte hinführe, wo es ntitbig sey. Ueber diesen Vor« 
schlag wurde von Desagulisas 3 und seinen Zeitgenossen viel 
verhandelt, und zwar schon früher, als Süttoh's Vorschlag 
dahin abgeändert worden war, unten im Schiffe einen Ofen anzu- 
hangen und die dadurch erwärmte Luft in die oberen Räume zu 
leiten , wonach es dann blofs noch einer Abzugsrohre bedurfte, 
um bei diesem Zuströmen der -wärmeren Luft die verdorbene 
aus dem Zwischendeck abzuleiten» Desagulibrs will die 
Aufgabe der Ventilation schon seit 1715 verfolgt haben, als 
er das oben bereits genannte französische Werk 4 ins Engli- 
sche übersetzte, und aus dieser Quelle scheinen daher die er- 
sten Vorschläge zur Ventilation insgesammt ausgegangen zu 
seyn. Fafst man dasjenige kurz zusammen , was er sehr wort- 
reich über das Problem vorbringt, so verwirft er die durch 
Mead and Suttok angegebene Idee, die erhitzte Luft über 
dem Ascbenherde in die zu reinigenden Räume zu leiten, 
weil hiermit zugleich schweflige Dünste herbeigeführt wür- 
den, die sich leicht entzünden könnten, und er räth vielmehr, 
eine ans den zu reinigenden Räumen ausgehende Röhre aus- 
wärts zu erhitzen, dadurch das Aufsteigen der Luft in der- 
selben zu bewirken und dann aus diesem Abzugscanale Röh- 
ren nach denjenigen Orten hin zu leiten, aus denen die ver- 
dorbene Luft weggeführt werden soll. Solche Vorrichtungen 
scheint er mehrere, namentlich auch im Sitzungssaale des 
Unterhauses, angelegt zu haben, ich kann jedoch nicht auf- 

1 Wittenberger Wochenblatt. 1772. 9t. 7. bei Busch a. a. O. 

t PMIos. Trans, 1742. T. XLTI. N. 461 p. 42. 62. 

5 Philo«. Trans. 1727. T. XXXV. N. 400. p. 553, Vergl. T. 
XXXIX. N. 487. p, 40. Cenrs da Phyei^ne exp<!r. Par. 1751. 4. T. 
U. p. 465. 

4 Ndeanique da Fes. Per. 1710. 
Bd. IX. Mmmmm 
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finden, mit welchem Erfolge die verschiedenen Apparat« in 
Anwendung gebracht wurden. Da das Werk des Dbsagulie&s 
früher sehr allgemein gelesen wurde, so hat Vbätura 1 den von 
ihm gemachten Vorschlag ohne Zweifel auch aus dieser Quelle 
geschöpft. Dieser empfiehlt eine sogenannte Luftkugel aus 
Thon, Eisen oder, einer sonstigen, die Wärme lange erhalten- 
den Substanz von 10 Zoll Durchmesser und mit zwei kurzen 
Röhren , auch einigen Haken zum bequemen Aufhängen ver- 
sehen. In den obern Hals der Kugeltfffnung soll eine Röhre 
gesteckt werden , und eine andere in die untere kurze Röhre, 
die man verlängert an den zu reinigenden Ort hinführt. Beim 
Gebrauche erhitzt man die Kugel, die in ihr befindliche Luft 
wird dadurch leichter, mufs also statisch aus der obern Mün- 
dung aufsteigen und einen aufwärts gerichteten Strom in der 
untern Röhre erzeugen, wodurch die Luft aus den zu reini- 
genden Räumen aufgesogen wird« 

Wir haben bisher drei Principe kennen gelernt, worauf 
die Ventilatoren gebaut sind, unter denen du erste von 
Desagitliers erfundene oder aus dem genannten Werke ent- 
lehnte durch Erwärmung der Luft ihr statisches Aufsteigen be- 
wirkt, das zweite von de l'Isxe de St. Marti jk und vor- 
züglich Parrot den Windstofs als bewegendes Mittel benutzt, 
das dritte von Hales und Teibwald ab gewöhnliches Ge- 
bläse za diesem Zwecke dient. Diesen aus den Zeiten der 
Kindheit der mechanischen Wissenschaften herrührenden Vor- 
richtungen kann noch ttiae vierte Maschine angereiht werden, 
deren man sich seit dem Anfange des vorigen Jahrhunderts 
sehr allgemein, namentlich in; England, zum Reinigen des Korns 
und der Baumwolle bediente , die man aber zugleich auch zur 
Ventilation benutzte. Diese durch Desaouliers 2 unter dem 
Namen Centrifugalpmtilator beschriebene, mehrfache Modi- 
fikationen gestattende Vorrichtung besteht nach Robiso* 3 aus 
Fig. einer Trommel, worin sich eine Welle mit vier oder mehre- 
* 4 *Ten Flu'gelbretera A, D, E, K befindet, deren Breite und 
Länge bis auf einen geringen Zwischenraum für die unge- 
hinderte Bewegung den inneren Raum der Trommel ausfüllt. 



1 Jacobson technolog* Wörterbuch. Tb. IV. S. 500« 

2 Philo«. Trane. 1735. T. XXXIX. p. 40. ' 

5 System ef ■echanical philoaophjr. Edinb. 1821 T. III. p.802. 
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Wird die MbH» vermittelst einer an ihrer Axe, die auf bei- 
den Seiten aas der Trofonel hervorsteht, angebrachten Kurbel 
«ingedreht, so treiben die Flügel die Luft vor sich her durch 
die Röhre W, wodurch dann von selbst ein Einströmen in 
die entgegenstellende Röhre V erzeugt werden roufs. Mit 
unbedeutenden Veränderungen ist dieser Ventilator der na'm- 
liche Apparat, welchen Rakkk 1 unter dem Namen Therm- 
antidote zur Abkühlung der Luft in Indien empfohlen hat; 
Hierbei steht allerdings das bedeutende Hindernifs im Wege, 
dais dort oft die ä'ulsere Luft wärmer ist, als die in den Woh- 
nungen, namentlich während der heifsen Winde* und dafs 
daher noch die schwierige Aufgabe hinzukommt, die kältere 
Luft, die nur durch mechanische Mittel in die Zimmer ge- 
bracht werden kann , aufzufinden , die man nicht leicht anders 
eis ans Kellern oder Brunnenschächten erhalten kann, wohnt 
dann die Saugröhren geleitet werden müssen. 

Die neueren Vorschläge von Maschinen, die zur Wegr- 
«chairung der verdorbenen Luft dienen sollen , sind sämmtlich 
e*nf das eine oder das andere der beiden älteren Principe 
gebaut, nämlich entweder die an sich leichtere oder künst- 
lich erwärmte Luft aufsteigen zn machen, oder durch mecha- 
nische Mittel eine Bewegung der Luft zu erzeugen, und unter 
diesen beiden Mitteln ist ohne Widerrede das erste bei wei- 
tem das vorzüglichste, weil das letzte fortdauernd einen be- 
deutenden Kraftaufwand erfordert, den man wohl überall 
nicht ohne Kosten erhalten kann. Daher beschränkt sich 
Taroeoin 2 blofs auf den Vorschlag, Absugscanale oder Röh- 
ren zum Aufsteigen der verdorbenen Luft und andere zum 
Herbeifunren der änderen reinen auf die bereits angegebene 
geeignete Weise und nach den bekannten pneumatischen Grund- 
sätzen herzustellen, wobei- er als zweckmässig hinzufügt, dafs 
es ▼ortheühaft sey, die Oeffnungen der Zuleitungscanäle mit 
einem Drahtgittec zn versehn , damit die hereinstr&mende kalte 
Luft die Bewohner der gelüfteten Zimmer, insbesondere wenn 
diese Patienten sind, nicht unangenehm efncire. Als zwecks 



1 Aiiatick Journal. T. XXVIII. p. 323. Kurze Nachricht in 
Edinburgh Jottrn. of 8c. N. 8. N. IV. p. 351. 

% Prinefples of warming and rentilatmg ImilcLrogs. London 

Mmmmm 2 
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mafsig erkennt man auch bald eine zweite Rags!» nämlich die 
Zuleitungscanäle mit einer Klappe zu versehen, die man mehr 
oder weniger öffnen kann, weil namentlich im Winter fies 
Aufsteigen der künstlich erwärmten Luft und das Eindringen 
4er aufseren kalten weit schneller geschieht und es daher 
rätUich ist, die Weite des Zuleitnngscanals in ebendieseni 
Verhältnisse zu vermindern. Endlich ist es sowohl im Allge— 
.meinen , als namentlich auch bei Krankenzimmern sehr vor- 
tbciinaft, die herzustrtfmende kalte Luft vorher zu erwarmen, 
was in einem Vorgemache getcbehn muh, in welches die Zn- 
leitungsoanhle münden und eua welchem dann die erwärmte 
Luft in die eigentliche« Zimmer strömt. Hierbei darf kaum 
-erinnert werden , dafs die Luftheizung von selbst zugleich eine 
zwenkasäisige Ventilation d «bietet* namentlich wenn die wär- 
mere Luft der Zimmer nicht wieder in die Heizkammern zu- 
rückkehrt , sondern auf Comdors oder Speicher abgeleitet wird; 
euch liegt sehr nahe, dafs die für diesen Zweck hergestellten 
Cauäle im Sommer gleichfalls hlofs zur Ventilation der ver- 
dorbenen Luft dienen können. D'Ancz'r's Ventilator, von 
ihm AppelUchlot genannt , ist von dieser nämlichen Einrich- 
tung. Da die Geschwindigkeit der Strömung in Canälen den 
Quadratwurzeln aus ihren vertiealen Honen proportional wach*, 
«o führt er die Abzugsrohre von den untern Räumen aus bis 
über das Dach empor und versieht ihre Mündung mit einem 
geeigneten Hute , um das Bindringen des Windes in die Oeff- 
nung in entfernen. In diesen Abzugscanal werden Röhren 
aus denjenigen Räumen geleitet, aus denen man die verdor- 
bene Luft wegzeeehafren beabsichtigt, und wenn der Zug 
nicht von seihst stark genug ist, so verstärkt man ihn künst- 
lich durch eine Lampe, die an einer geeigneten Stelle im 
oberen Theile der Abzugsrohre angebracht wird; ist aber die 
wegzuschaffende Luft an zieh schwer und daher nicht leicht 
zum Aussteigen zu bringen, se mufs ein über soleben Ran- 
nten angebrachter Ofen, durch welchen die Röhre geleitet 
wird , um die in dieser enthaltene Luft in Folge starker Aus- 
dehnung durch Wärme bedeutend leichter zu machen , zu 
Hülfe kommen, welcher auch als Windofen die wegzuschaf- 
fende Luft aufnehmen und die aus ihm dann sammt dam 
Rauche entweichende durch ein {Uhr dem AbzngsKmre* zu- 
führen kann. Beim Opernhause in Paris ist über dem greifen 
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ein <Appellschlet ••gebracht, «in anderer über 
des Bahne, dagegen führen 2400 Röhren unter den Logen im 
Winter die erwärmte Luft von den Corridors, im Sommer die 
kühle ans den Kellern wieder herzu 1 . Ganz neuerdings hat 
aber Combos 2 den Centrifugal - Ventilator zur Anwendung in 
Kranlaanhäuaarn abermals empfohlen, welcher nach der von 
ihm erfundenen Construotion bei 97 Umdrehungen in 1 Mir , 
na** um* bei einem Kraftaufwands von 4t76 Kilogr* 53 Kubik- 
miur Loit fortschafft, 

In heifsen Gegenden, wo es nitht gsoügt, frische Luft" 
herbeizufuhren, sondern wo man auch eine Abkühlung dersel- 
ben zu bewirken wünscht, ist die Aufgab« schwieriger, und 
daher haben sich vorzüglich die Engländer in Indien bemüht, 
die geeigneten Mittel für diesen Zweck aufzufinden. Dort be- 
dient man sich der Punka, eines Rahmens von leichtem Hqlze 
mit einem Handgriffe und eingespanntem tone gewebten Baum- 
woüeozeuche, die man in den Zimmern schwenkt, um eine 
Luftbewegung und dadurch Abkühlung der Menschen zu er- 
zeugen , wodurch aber die Luft nicht wechselt und also keine 
eigentliche Ventilation bewirke wird« Ebenso 7 dient der Tmlly 
blofs zur Abkühlung, denn er besteht au» einer Matte, die 
vor den Thüren und Fensteröffnungen ausgespannt ond stets 
mit Wasser feucht erhalten wird, um durch dessen Verdam- 
pfung Wärme zu binden. Zur Erreichung der eigentlichen 
Ventilation bleibt dann nichts änderte übrig, als die künstlich 
abgekühlte Lnft durch mechanische Mittel in die Zimmer zu 
pressen, welches durch irgend eins der angegebenall und ver- 
schiedentlich modificirten Gebläse geschieht. Ein solcher Ven- 
tilator eigenthumlkher Art, allerdings sehr zusammengesetzt, ist 
von WAUCHer z * vorgeschlagen worden« Wie die Zeichnung p . 
angiebt, wird die Luft durch eine Art Cylfnder- oder Kastenge- täL 
blase P, P vermittelst eines Pferdegdpeb in Bewegung gesetzt. 
Ehe sie in das Hans gelangt , strömt sie durch die vielen Win« 
düngen einer langen ROhrenleitung S S , welche aus 6 Zoll 
weiten , leicht gebrannten , thffnernen Rohren poröser Art be- 



1 Ueber die Ventilation im Eitel des Invalides t. Machines ep- 
proer. T. VII. p. 079. 

t I/Ineetaat. 6m An. N. W. p. 32* 
■ 3 Edinbortfi New Phil. Jonm. N. XXII p. 325. 
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steht, die stets feucht erhalten werden und die durchströmend« 
Luft daherv merklich abkühlen müssen. Um die Abkühlung 
zu verstärken, dienen die Flügel mm, welche durch eine 
Welle an der Kurbel hh schnell umgeschwungen eine bedeu- 
tende Luftbewegung erzeugen und somit die Verdunstung, 
mitbin auch die Abkühlung der Röhren und der durch sie 
strömenden Luft befördern. Um Luft aufzufangen und dem 
Gebläse zuzuführen, dient der Trichter F nebst der Röhre BB, 
indem ersterer gegen den Wind gerichtet wird, diesen auf- 
fängt und auf solche Weise die Luft in die Röhrenleitung 
SS prefst, so dafs dann das Gebläse entbehrt werden kann 
und die ganze Ventilation ohne mechanische Mittel bewerk- 
stelligt wird, wenn man die Bewegung der Flügel mm aus- 
setzt, die Abkühlung der Röhren SS aber blofs durch die 
Luftströmung gesehehn läßt. Ebenso mub man zwar die Röh- 
ren zuweilen benetzen, allein da sie durch ein Dach zwar 
gegen die Sonnenstrahlen, aber nicht gegen den Regen ge- 
schützt sind, so genügt es, wenn sie auf diese Weise nur 
von Zeit zu Zeit benetzt werden. Uebrigens wird nicht er- 
wähnt, dafs solche Ventilatoren wirklich erprobt und zweckmässig 
gefunden worden sind, sondern die Beschreibung ist blofs nach 
einem Modelle gemacht , welches der Erfinder verfertigen Gels« 
In Indien und überhaupt an allen Orten, wo die äufsere Luft 
heifser ist, ab die im Innern der Häuser, und wo das Be- 
dürfnifs einer Abkühlung sich so fühlbar macht, wie auf 
den Schiffen , wo die verhältnilsmäfsig geringe Höhe über dem 
Wasserspiegel nicht gestattet , durch ihre Länge wirksame Zug- 
canale anzubringen, ist man gezwungen, mechanische Mittel zur 
Erzeugung eines Luftwechsels anzuwenden , für Häuser aller Art 
unter mittleren und höhern Breiten ist es aber leicht, nach den an- 
gegebenen statischen und pneumatischen Gesetzen geeignete Ven- 
tilatoren zu construiren. Dahin gehören auch die drei bis fünf 
Zoll im Durchmesser haltenden kurzen Röhren mit einem 
Flugrädchen, welches eine zu starke Strömung hindert, ein« 
mal in Bewegung gesetzt aber vermöge der schrägen Richtung 
seiner fächerartigen Bleche die Luft durch sich gleichsam hin- 
durchschraubt, wie man diese ehemals häufiger als jetzt im 
obersten Theile der Fenster anzubringen pflegte. • Hauptsäch- 
lich ist es für manche Theile in den Bergwerken ein grofses 
Bedürfnifs, die sich fortwährend entwickelnden naohtheiligen 
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Lahmten 9 die btTstn Wetter, bjjejB Schwaden, wegzuschaffen, 
was durch den sogenannten VJ^er Wechsel von selbst erfolgt, 
indem durch einen natürlichen , oft ausnehmend starken , ei» 
nen Sturmwinde an Geschwindigkeit wenig nachstehenden Luft- 
zug aufsere Luft eindringt und die aus den innern Räumen, 
durch entwickelte Gasarten, durch Respiration und Verbren- 
nungsprozesse verunreinigte, meistens aus den bis zu bedeu- 
tender Tiefe herabgehenden Schachten, entweicht. Wenn die- 
ser naturliche Wetterwechsel stockt, so wird dadurch künst- 
lich nachgeholfen, dafs man an irgend einer obern Steile die 
Luft erhitzt, damit sie aufzusteigen beginnt, daduroh die un- 
tere Luft nach sich zieht und die nttthige Circulation einlei- 
tet, um das anhaltende Stagniren der verdorbenen Luft in den 
unteren, mehr geschlossenen, Räumen zu verhüten, wodurch 
sonst der Aufenthalt der Menschen daselbst gefährlich oder gar 
ganz unmöglich werden könnte. Eine hierfür geeignete Vor- 
richtung ist unter andern durch Garvbt 1 für Kohlenbergwerke 
ausführlich beschrieben worden , das Ganze gehört übrigens in 
das Gebiet der Bergwerkskunde ; überhaupt liefse sich noch 
Vieles über diesen Gegenstand beibringen, wenn man nur die 
meisten vorgeschlagenen Ventilatoren beschreiben wollte, es 
wird aber hier genügen, die wesentlichen Grundsätze, worauf 
alle gebaut sind, angegeben zu haben 2 « 



1 Dingler's polytechnische» Journ. Th. XLIV. S. 451. 

£ Aafter den Werken über technische Maschinen vergl. Wnv 
TucisT oo Ventilation. Lond, 1794. 4, Böajuir ton Luftwechseln» a- 
sefeioeav Petezsb. 1797. 4« 
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* 
V e n u s. 

Venus; Venus; Penua; der xweite Planet unse- 
res Sonnensystems , der unmittelbar auf Mercur , den nächsten 
bei der Sonne, folgt. Man erkennt ihn an seinen blendenden 
Lichte, durch du er oft selbst am hellen Tage sichtbar wird 
und bei Nacht, gleich dem Monde, an den von ihm beschie- 
nenen Körpern einen Schatten wirft. Dieser Planet ist det 
einsige, den Homea erwähnt, bei dem er 1 xdXkiajog, der 
schönste, heifst. 

„Hell wie der Stern rorstrahlt in dämmernder Stande de* 

Molken», 
„Hespenu, der der schönste erscheint von den Sternen des 

Himmels. 

(Ueben. von. Vofs.) 

Diese Benennung, Hespsrus oder Vesperugo (Abendstern), er- 
hielt er, weil man ihn wahrscheinlich zuerst als einen Wan- 
delstern um diejenige Zeit erkannte , wo er in den Abendstun- 
den am westlichen Himmel, nach Untergang der Sonne, im 
hellsten Lichte glänzte. Einen ähnlichen hellen Stern er- 
kannte man auch bald darauf in den Morgenstunden an der 
Ostseite des Himmels, wo er dem Aufgange der Sonne vor- 
herging, daher man diesen Phosphorits, Lichtbringer oder Mor- 
, genstern, nannte. Es war vielleicht eine fortgesetzte Aufmerk- 
samkeit nttthig, um zu erkennen, dafs beide Sterne nur einer 
und derselbe sind. Man sagt, dafe Pythagohas die Identi- 
tät der beiden Gestirne zuerst erkannt habe. Uebrigens hat 
Mercur gleiche Ansprüche auf diesen Doppelnamen eines Mor- 
gen- und Abendsterns, doch zog Venus durch ihren helfen 
Glanz die Aufmerksamkeit der Menschen besonders auf sich 
und die spätem Dichter der Griechen , so wie die der 'Römer, 
sind voll von dem Lobe ihrer Schönheit. 

Qaslis ubi ocesni perfasos- Lacifer unda, 
Quem Venus ante alios astrorum diligft ignet, 
Eitnlit oa sacram coelo tenebrasqae refolrk. 
Virg. Aen. VIII, 689. 



1 Homer. 11. L. XXIU v. 318. 
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Dieser Hauet erhielt das Zeichen ? eines reodea Spiegele mit 
kreuzförmigen Handhabe, des notwendigsten Attribute 
Göttin der Schönheit. In der Mineralogie bezeichnet man 

damit dae Kupfer, weil vielleicht die ersten Spiegel der Alten 

ans diesem Metalle verfertigt worden sind* 

L Allgemeine Erscheinungen dieses 
Planeten« 

Da sich die sogenannten awei untern Pianeten, Mercur 
nnd Venus, innerhalb der Erdbahn um die. Sonne bewegen» 
»o müssen sie uns dieselben Lichtwechsel (Phasen) zeigen, 
wie der Mond. Das helle Licht dieser beiden Planeten und 
ihre stete Nähe bei der Sonne hindert uns, diese Phasen 
mit freiem Auge zu erkennen. Die Fernröhre, durch welche 
das die hellen Körper gewöhnlich umgebende parasitische 
JLicht entfernt und dadurch ihre Grenze schärfer bestimmt wird, 
fahrten gleich anfangs zu der Entdeckung dieser Phasen, die 
Galilei schon im J. 1610 zuerst erblickte. 

Wenn Venus nach Sonnenuntergang am westlichen Him- 
mel ganz nahe an der östlichen Seite der Sonne steht, wo ihr 
Durchmesser völlig beleuchtet, aber auoh zugleich am klein- 
sten erscheint (also gleich nach der obern Conjunction) , ent- 
fernt sie sich in einer directen (gen Ost gerichteten) Bewe- 
gtraf*, täglich mehr von der Sonne, und wenn sie nahe 47 
Grade von derselben absteht, kehrt sie wieder zu ihr zurück« 
Wenn sie bei diesem Gange zur Sonne derselben gegen 29 
Grade nahe gekommen ist, Steht sie einige 'Tage unter den 
Sternen still, and nimmt dann eine retrograde (westliche) Be- 
wegung an, wobei sie sich der Sonne neck immer mehr nä- 
hert, bis sie sich endlich des Abends (sur Zeit der untern 
Conjunction) ganz in den Sonnenstrahlen verliert« Indefs hat 
seit dem Anfange dieser Periode ihr Durchmesser immer zu- 
genommen , während sich das Lieht vom östlichen Rande der- 
selben stets mehr zurückzieht, so dafs nur die Westseite be- 
leuchtet erseheint, wie wir dieses beim Monde zur Zeit des 
ersten Viertels bemerken. Kurs ehe der Planet in den Son- 
nenstrahlen uns unsichtbar wird, hat ex nur die Gestalt einer 
feinen Lichtsichel, deren convexe Sehe westlich oder gegen 
die Sonne gekehrt ist. Nachdem er uns dann einige Zeit ganz 
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unsichtbar geblieben ist, sieht man ihn wieder des Morgens 
vor dem Aufgange der Sonne, aber auf der westlichen Seite 
der Sonne, Hier erscheint sein Durchmesser am gröbsten, and 
sein Licht hat wieder die Gestalt einer feinen Sichel, deren 
aonvexe Seite aber östlich, d, h. wieder der Sonne zugewen- 
det ist. Indem er sich nun allma'Iig immer mehr von der 
Sonne entfernt, wobei seine östliche Beleuchtung wächst, wäh- 
rend sein Durchmesser immer abnimmt, geht er, wie zuvor, 
noch immer, obschon stets langsamer, rückwärts (oder gen West), 
bis er sich wieder 29 Grade von der Sonne, auf der West- 
seite derselben, entfernt hat, wo er wieder einige Zeit still 
zu stehen, d. h. wo er seine von der Erde gesehene Länge 
gar nicht zu ändern scheint. Gleich darauf fangt er seine di- 
rekte (gen Ost gerichtete) Bewegung an, entfernt sich aber da* 
bei immer mehr von der Sonne westwärts, bis er wieder 47 
Grade westlich von ihr steht, worauf er sich der Sonne 
wieder so lange nähert, bis er sich endlich in ihren Strahlen 
(zur Zeit der obern Conjunction) verliert, und von da an 
wieder dieselbe Periode von Erscheinungen durchläuft, die 
wir so eben beschrieben haben. In der zweiten Hälfte die- 
ser Periode, von der untern bis zur obern Conjunction mit 
der Sonne, befindet sich der Planet immer auf der Westseite 
der Sonne, ist immer auf seiner östlichen Seite beleuchtet und 
sein Durchmesser, der anfangs am gröfsten war, wird immer 
kleiner, bis er endlich, in der untern Conjunction, wieder, 
wie im Anfange jener ganzen Periode , am kleinsten , obschon 
zugleich ganz erleuchtet ist. Die Dauer dieser ganzen Periode 
beträgt im Mittel 1 Jahr und 218 Tage. Ein Bild der Auf- 
Fig.einanderfolge dieser Erscheinungen giebt die Zeichnung, wo S 
" 45, cEen Mittelpunct der Sonne, T den der Erde und A , B, C, D den 
der Venus vorstellen. Im Anfange der erwähnten Periode , d. h. 
in der obern Conjunction, ist Venus in A, wo die der Erde 
zugekehrte Hälfte des Planeten ganz erleuchtet ist In der 
Mitte der Periode, oder in der untern Conjunction, ist Ve- 
nus in C, und hier ist die der Erde zugewendete Seite ganz 
dunkel. Dort ist der scheinbare Halbmesser (oder der Win- 
kel aTb) am kleinsten, hier ist er gleich a'Tb' oder am 
groTsten. Im ersten Viertel ist Venusin B , und hier erscheint 
die westliche Hälfte derselben beleuchtet, im letzten Viertel 
oder in D aber die östliche Hälfte derselben. In der gröfsten 1 
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Elongation Ist Venus in E oder in F, wo TE und TF die 
durch die Erde T gehende Tangente der Planetenbahn be- 
zeichnen. Wird diese Bahn kreisförmig angenommen, so ist 
der Winkel TSE = TSF ein rechter Winkel. Wenn die 
Erde in T fest stände, so würde sich in den Pnncten E und 
F die Venus für einige Zeit in der Richtung dieser zur Erde 
gehenden Tangenten ET oder FT aufhalten oder sie würde 
in Beziehung auf die Fixsterne einige Zeit still zu stehn schei- 
nen; aber die Erde bewegt sich in dieser Zeit von T riach t 9 
nach der rechten Seite, und dieses ist die Ursache , dafs sieh 
der Planet E umgekehrt naoh der linken Seite zu bewegen 
scheint, also noch immer seine directe oder östliche Bewegung 
beibehält , die er von A bis E durch den Bogen A B E gehabt 
hat. Allein einige Tage darauf wird der Fall eintreten , dafs 
die tagliche Bewegung ee des Planeten und die tägliche Be-Fig. 
wegung aa' dtr Erde so beschaffen sind, dafs. die beiden Ge- *"* 
sichtslinien ae und a'e' einander parallel sind, und dann wird 
uns der Planet, während er von e nach e' geht, in Bezie- 
hung auf die Fixsterne einige Zeit * still zu stehn scheinen. 
Da aber die tagliche Bewegung ee der Venus nur um ihren 
sechsten Theil gröfser ist, als die tägliche Bewegung aa' der 
Erde, so mufs auch die Richtung ee' nahe parallel seyn mit 
der Richtung aa', wenn die Gesichtslinien ae und a'e' unter 
sich parallel seyn sollen, und dieses geschieht erst drei Wo- 
chen vor oder nach der untern Conjunction in C. Dasselbe 
gilt auch von den Gesichtslinien b f und b'f ' nach dieser Con- 
junction. Zwischen den beiden Puncten e und f scheint also 
der Planet, von der Erde gesehn , rückwärts oder gen West 
zu gehn, während er durch den ganzen übrigen, die obere 
Conjonction einschliefsenden Bogen seiner Bahn vorwärts oder 
gen Ost zu gehn scheint. 

IL Bestimmung der Stillstandspuncte der 

Venus. 

i 
Um diese Puncte e und f des geocentrischen Stillstandes 
genauer, ffcrch Rechnung, zu finden, sey S die Sonne, P detFig* 
Planet und T die Erde. Nehmen wir den Halbmesser ST * 
der Erdbahn zur Einheit und setzen wir den Halbmesser SP 
der Planetenbahn = a, den Winkel SPT = n und den, 
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Winke) STPsxy, wo also y die Ebogation und n die jähr- 
liche Parallaxe bezeichnet , so erhalten wir 

Sin. y = a Sin.ir« 
Bezeichnen aber 1 und X die heliocentrische und geocentnsche 
Lange des Planeten und L die heliocentrische Länge der Erde, 
so ist 

«=X — 1 
und 

y=180°-(X-L), 
also auch 

Sin. (X — L) = aSin.(X— 1). 
Differentiirt man diese Gleichung in Beziehung auf 1, X undL 
und setzt dann das Differential von X gleich 0, so anhält 



dl Cos.fX — L) öl Tang. * 

8 Z ~ a Cos. (X— 1) 8L~~ Tang. y # 

Sind aber t und T die Umlaufszeiten des Planeten und der 
Erde, so ist 

ÖL~~ t 

und überdiefs nach dem dritten Gesetze Keplir's T 2 a 3 =t 2 , 
so dafs demnach die obige Gleichung in die folgende über- 
geht 

Tang.y = — a* . Tang.*. 

Eliminirt man aus dieser und aus der obigen Gleichung 
Sin. y = a Sin. 71 die GröTsea, so erhält man 

Taag.y = 



YT+l 

und diese Gleichung giebt die Elongation y für den Stillstand 
des Planeten in geocentrischer Länge, wenn man die Excen- 
tricität und die Neigung der Bahn gegen die Ekliptik vernach- 
lässigt. Setzt man in der letzten Gleichung für a seinen 
gröTsten und kleinsten elliptischen Werth, so erhält man 
y = 28° 30' und y = 27° 40' für die Eloogation der Venus 
im Augenblick des Stillstandes oder für die Eloqgatioa die- 
ses Planeten am Anfange und am Ende seiner retrograden Be- 
wegung. Der Bogen, den der Planet zwischen diesen beiden 
Zeitpuneten beschreibt, ist 16° 31' oder 15° 20', und die 
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fieser rückgängige!» Bewegung betragt 43 onJ 41 Tag». 
Endlich ist die gröTste Elongation y' f welche die Venus von der 
Sonne annehmt» kann, für den einen Fall 47° 18* und flk 
den andern 45* 24', wie man ans der Gleichung Sin. y ssa 

oder Tang./ = — ===== findet 1 . 
X 1 — a 2 

HL Elemente dieses Planeten und seiner 
Bahn« 

Nach den neuesten Bestimmungen ist die halbe grofse 
Axe der Venusbahn 0,7233317 Halbmesser der Erdbahn« 
Nimmt man den letztern nach EvckVs neuesten Bestimmun- 
gen su 20665840 geogr. Meilen an, deren 15 auf einen Grad 
des Aequators gehn 9 so erhält man für die halbe grofse Axe 
der Venusbahn 16348000 Meilen. Die Excentricität dieser 
Bahn beträgt 0,006862 der Halbaxe der Bahn oder 103000 
geogr. Meilen. Demnach ist die gröfste Entfernung der Ve- 
nus von der Sonne 16451000, die mittlere 16348000 und 
die kleinste 16245000 Meilen. Viel mehr verschieden aber 
sind die Entfernungen dieses Planeten von der Erde. Um 
dieselben der Kürze wegen nur in Millionen von Meilen an- 
zugeben, ist diese Entfernung der Venus von der Erde 



in der obern 


in der untern 


Conjunction 
gröfste . ♦ . 35 Mill. ♦ . 
mittlere . • . 34} 
kleinste . . . 34 


Conjunction 
• . 6 MilL 

5 



so «Vre also ihre Entfernung von der Erde von 5 bis auf 35 
Mißtönen Meilen steigen kann. Die Umlaufsanten dieses 
Planeten um die Sonne sindt 

Tage 

die siderische 224, 70078 oder 254 Tage 16* 49' T 

die tropische 224, 69643 ... 224 ... 16 41 25 

4iefynodische583, 92 ... 1 Jahr 218 Tage 16*. 

Daraus folgt die mittlere tropische Bewegung der Venus in 



1 Umständlicher findet man diesen Gegenstand erörtert in Lit- 
trctw'b tlreor. und pract. Astron. Bd. II. S. 108. 
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einem Tage 1° 3tf 7",& Die Epoche oder die mittlere Lang© 
derselben für den 1. Januar 1800 im mittlem Mittag von Pa- 
ris ist 146° 44' 55",8, und die Länge des Perlkellurne ihrer 
Bahn für dieselbe Zeit 123° 43' 6",0 mit der säculären tro- 
pischen Aenderung von 4* 4698"; die Länge des aufsteigen- 
den Knotens 74° 51' 41" mit der säculären tropi&ehen Aen- 
derung von + 2972"; endlich die Neigung der Bahn* ge- 
gen die Ekliptik 3° 23' 28",5 mit der säculSren Zunahme 
von 7",2« Das Zeichen + bei dem Perihel und Knoten be- 
deutet den Zuwaohs oder den Gang derselben gegen Osten« 
In Beziehung auf den Aequator der Erde ist die Rectascen- 
eion des aufsteigenden Knotens der Venusbahn 7° 58* 5ö" 
und die Neigung derselben 24° 33' 21"; in Beziehung auf 
den Sonnenäquator aber ist die Rectascension des aufsteigen- 
den Knotens 242° 45' und die Neigung 4° 9'. Der wahre 
Durchmesser der Venus ist 0,985, die Oberfläche 0,970 und 
das Volumen derselben endlich 0,96 von dem der Erde oder 
der Durchmesser der Venus beträgt 1694 geogr. Meilen , die 
Oberfläche 9003000 Quadratmeilen und das Volumen 2552707000 
Eubikmeilen. Der scheinbare Durchmesser dieses Planeten 
aber oder der Winkel , unter welchem er von der Erde gesehn 
wird, beträgt 

in der gröfsten Distanz 9",4 

mittlem 17",0 

kleinsten 62",0 

Me Masse der Venus- beträgt nur %ir f WTfT der Sonnenmasse oder 
«tV^der Erdmasse. Die Dichtigkeit dieser Masse ist T % der Dichte 
der Erde oder dia Dichte der Venusmasse ist 4,5 der Dichte des 
reinen Wassers. Auf der Oberfläche der Venus fallen die Körper 
in der ersten Secunde durch den Raum von 13,739 Per. Fofs, 
während dieser Fall auf der Oberfläche der Erde am Aequa- 
tor derselben bekanntlich 15,098 Per. Fufs beträgt. Die mitt- 
lere Geschwindigkeit, mit welcher sich dieser Planet in sei- 
ner Bahn bewegt, beträgt 4,9 Meilen oder 111800 Per. Fufs 
in einer Secunde, während die der Erde 4,1 Meilen oder 
93544 Fufs ist. Daraus folgt, dafs Venus in ihrer mittlem Be- 
wegung um die Sonne während jeder Secunde um 2,42 
Par. Linien gegen die Sonne fallt, während dieser Fall bei ' 
der Erde 1,27 nnd beim Uranus nur 0,003 Par« Linien be~ 
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trägt. Die Rotation des Planeten nm seine Axe wird' zu 
0^973 Tagen oder zu 23 Stunden 21 Min. angenommen. End- 
lich ist das mittlere Verhält oifs des Lichts und der Wärme 
auf der Oberfläche der Venus zu dem auf der Erde 1,9 zu 1 
oder nahe das Doppelte von dem der Erde* 

Diese Rotation der Venus erkennt man, wie bei allen 
andern Planeten, aus den Flecken , welche Venus auf ihrer 
Oberfläche zeigt. Allein diese Flecken sind bei der Venus 
nur schwer mit einiger Deutlichkeit zu erkennen, was viel« 
leicht von ihrer Beschaffenheit kommt, die sehr wenig von der 
der übrigen Oberfläche verschieden seyn mag, was aber noch 
einen andern Grund in dem blendenden Lichte dieses Plane- 
ten , so wie auch darin hat , dafa er immer nur. kürze Zeit 
vor dem Aufgange und nach dem Untergange der Sonne und 
zwar auch da nur in der Nähe des Horizonts beobachtet wer* 
den kann. D. Cassisi, der im J. 1666 diese Flecken zuerst 
wahrnahm, folgerte daraas die Umdrehung der Venus zu 24 
Standen, wie die unserer Erde, Biabtchibu 1 dagegen, der 
diese Flecken durch sehr lange Fernröhre beobachtet hatte, 
fand ein ganz anderes Resultat* Nach^ihm soll diese Rota- 
tionszeit nicht 24 Stunden, sondern 24 Tage betragen. Die 
k. Akademie der Wissenschaften zu Petersburg hatte auf die 
genaue Bestimmung dieser Zeit zweimal einen Preis ausgesetzt, 
aber keine Abhandlung darüber erhalten, Schröter 2 , der 
diesen Gegenstand lange und eifrig verfolgte, fand aus seinen 
Beobachtungen der Venusflecken diese Rotationszeit = 23 h 28* 
und ans den Beobachtungen der hohen Berge dieses Planeten 
dieselbe 23* 21'. 

IV. Phasen der Venus. 

Es ist bereits oben gesagt worden, dafa dieser Planet ans 
ähnliche Lichtwechsel zeigt, wie der Mond. Galilei hat 
zuerst diese Phasen im J. 1610 gleich nach der Erfindung des 
Fernrohrs gesehen and sie in seinem Nuntius sidereus be- 
kannt gemacht Er and Kkflsr gebrauchten diese Erschei- 
nungen als einen Hauptbeweis, dafs die Venus, dem Coper- 



1 Hesperi et Phosphor! nora phaenomena. Romae 1728. Cap.V. 
3 Aphxoditogrtphitcho Fragmente. Helnut. 1796. 3. 17. 42. 



Digitized by VjOOQIC 



1646 Venu«. 

nicamsche« Sysettae gemä&, um die Sonn«! mobt elter um die 
Erde gebe. Um die Gestalt dieser Phasen für jeden Ponct der 
Fig. Venus in ihrer Bahn zu bestimmen , sey T der MitteJpanct 
jder Erde, 5 der der Sonne nnd Vder der Venus. Man ziehe b*. 
auf SV und cd auf TV, so wie ag auf cd senkrecht. Die 
kreisförmige Grenze des uns sichtbaren Theils der Oberfläche 
der Venus erscheint uns, wegen ihrer schiefen Lege gegen 
trasere Gesichtslinie, eis eine Ellipse, deren halbe grofae und 
Meine Aate e und b eeyn sollen. Dieses vorausgesetzt wird 
also V* cbb Vc csbb a und Vgsab seyn , so dah man hat 



Es ist aber 
edso ist auch 



-=Cos.cVa=Sin. SVc. 



SVc«*8VT — 90*, 

-=.— Cos.SVT ... (I) 



oder die Grb*fse - ist gleich dem Cosinus der jährlichen Paral- 
laxe SVT des Plansten. Für den Mond, dessen Entfernung 
von der Erde viel kleiner ist, als die Distanz der Sonne von 
der Erde, kann man ohne merklichen Fehler die beiden Li- 
nien S V und S T einander parallel annehmen« Dadurch wird 
& VT = 180° — T# also auch die vorige Gleichung 

-=Cos.T ... (II), 

wo T der Winkel der Elongation an der Erde ist* Daraus 
folgt auch * 

?ZL^ = i_ Cos. T=2Sin,»lT. 

a . * 

V. Cröfetes Licht der Venu»* 

Dieser rManet zeigt une in der obern Conjunction seine 
ganze erleuchtete Hälfte und hier sollten wir ihn also euch 
am hellsten sehn. Allein in der obern Conjonctien ist er auch 
zugleich am weitesten von uns entfernt und daher' am klein- 
sten, so wie sein Licht hier von dem der zu nahen Sonne 
beträchtlich absorbirt wird. Durch diese beiden Ursachen wird 
das Licht desselben, wieder sehr geschwächt. 
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Um die Elongation der Venus zu finden, für welche ihr 
rieht 9 von der Erde gesehn , am hellsten erscheint , sey F die 
Oberflache des Planeten und f die uns zugekehrte Fläche ih- 
res beleuchteten Thcils, so wie V und T die Winkel an der 
Venus und der Erde in dem Dreiecke zwischen diesen zwei 
Ktfrpern und der Sonne, so hat man nach dem Vorherge- 
henden 

^ = l+Co,.V ond amaA F s t^ 

wo q die Distanz der Venus von der Erde bezeichnet, also 
euch 

f. p »=Cos,HV. 
Differentiirt man diesen Ausdruck und setzt 5f = 0, so 
erhalt man 

$r — * T "** V - 

Ist aber R und r die Distanz der Erde und der Venus von 
der Sonne, so hat man 

R* = r*+ e *— 2rpCos.V, 
ako auch, da R und r constant oder die Bahnen der Erde und 
eles Planeten- kreisförmig angenommen werden, 

e 8V rCos.V— q 8 

Setzt man beide Werthe von — ^= einander" gleich, so erhält 

man 

2 Ttng. T = Tang. £ V . 
Es ist aber auch allgemein . 

Sin.T=*-gSin.V. 

Eliminirt man aus diesen beiden Gleichungen die Gröfse V, 
so erhält man 



«-•*-s;[r^ -*]•■• 



(UI) 



und diese Gleichung giebt die Elongation T oder den Win- 
kel an der Erde für die Zeit des gröfsten Lichts der Venus. 
Will man noch die Entfernung Q der Erde von dem Planeten 
für dieselbe Zeit haben, so ist 

OL Bd. Nnnnn 
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r* = R!+o*— 2RpCos.T, U 

woraus folgt i . . 

n=BCos.T + fr*_R«Siii;*T "" 

oder, wenn man hierin den Werth von T aus (III) *ub- 

stituirt, *' 

o=» — 2r + f 3R 2 + ' 2 • • • (IV) , * 

Setzt man Venus und Erde in ihre» nuttleren Distanzen von 
der Sonne» ako R=l und r = 0,7233, so findet man aus :f * 
den Gleichungen (III) und (IV) S 

T = 39°43' und e = 0,43. : J 

Das gr&fate Licht der Veno* hat abo bei der Elongation von . 
39° 43' zu beiden Seiten <Jer untern Conju actio n statt 
Der scheinbare Durchmesser dieses Planeten, der in der un- l * 
tern Conjunction 62" beträgt, ist hier nur 40", und der be- *' 
leuchtete Theil desselben betragt sogar nur 10", aber diese *** 
zehn Secnnden reichen doch schon hin , den Planeten in die« "^ 
»em Puncte seiner Bahn für die Erde in dejn glänzendsten v 
Lichte erscheinen zu lassen. <* 

VJ» Oberfläche der Venus. ' ! 

Da die Lichtgrenzt dieses Planeten nie rein abgeschnitten, ;- 
sondern immer sehr ausgezackt erscheint, so werden auch auf a 
seiner Oberfläche viele Berge und Tbäler anzutreffen 803m. Be- * 
sonders deutlich erjkennt man iltfe Wirkung an den beiden ; 
Enden der sichelförmigen Phasen, die bald sehr zugespitzt, 4 
bald sehr abgerundet exs cheinen ^ auch bemerkt man oft noch ■ 
in beträchtlicher Entfernung von der Lichtgrenze, in der 
Nachtseite der Venus, isolirte hellleuchtende Puncte 9 die of- 
fenbar von hohen Bergen kommen, deren Gipfel von der 
Sonne vergoldet werden, yrenn ifyr fufjj noc^ in fyvfk Schat- 
ten der Nacht ruht. Sehr merkwürdig ist die ungemeine H#he> 
dieser Berge auf der Venus. Schröter r^at in seinen aphrod. 
Fragmenten Tab. VlIIj eine Charte mitaetheilt, worauf die 
vorzüglichsten Berghohen der Erde, des Mondes und der Ve- 
nus zur Uebersioh.t zusammengestellt werden. Auf der Erde 
hat z. B» 
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der Pin von Teneriffa nach Schröter 1904 Toiscn 

der Montblanc . . 2390 

der Chimboraco : 3350 

der Dhawalagiri ........ 4025 

Auf unterm Monde soll die Höbe des Huyghens 3600 und 
die des Leibnitz 4200 T. betragen ; auf der Venös aber fand 
er folgende Berghohen: 

am 21. Febr. 1790 (§. 16.) . . . Höhe 6500 Toisen 

- 20. Dec. 1794 (§. 158) 9000 

- 12. März 1790 (§. 14.) 9500 

- 31. Jan. 1790 (§. 14.) .' 16000 

- 15. Dec. 1791 (§. 37.) 22300 

so dafs also der letzte dieser Berge mehr als viermal höher 
ist, als der höchste Berg der Erde» Aach auf diesem Plane- 
ten, wie auf der Erde, sind die meisten und höchsten Berge 
auf der südlichen Hemisphäre, wo sie, gleich unsern Cordil- 
leren, oft Ketten von 200 Meilen Länge bilden. Es ist 
auffallend, dafs bei allen Planeten, die wir in dieser Bezie- 
hung naher untersuchen können, die südliche Hemisphäre im- 
mer auch die gebirgigere und die kältere ist, so dafs Süd 
und Nord in unserm Weltsysteme nicht blofs eine rein ma- 
thematische Unterscheidung begründen, sondern anch in ihren 
physischen Eigenschaften wesentlich von einander verschieden 
xu seyn scheinen, etwa wie bei dem Magnetismus der Erde, 
was auch FtuwaN schon behauptet hat. 

Die Beobachtungen Schröter* s lassen die Existenz einer 
beträchtlichen Atmosphäre dieses Planeten nicht weiter be- 
zweifeln. Er schliefst ihr Daseyn vorzüglich aus der starken 
Da'nuaerung, die er anf diesem Planeten beobachtet hat, und ans 
dem nur allmäligen Uebergange der beleuchteten Seite in die 
dunkle. Die Höhe der Atmosphäre, die er daraus ableitet, bis 
in der Grenze, wo sie das Locht noch merklich zurückwirft, 
nchätnt Seuöru auf 39000 Enb, während sie bei der Erde 
wvr 28000 Fub betragen soll. 

Der, Atquator der Venus soll nach einigen, aber nicht 
eben sehr verleUichen Beobachtungen volle 72 Grade gegen 
die Ebene der Bahn geneigt seyn, so dafs daher auf diesem 
Planeten die Schiefe der Ekliptik mehr eis dreimal größer seyn 
würde, als auf der Erde« Wegen dieser: Einrichtung erstreckt 

Nnnnn 2 
( 



Digitized by VjOOQIC 



1650 Venu-i, 

sich auf der Venus die heifse Zone, in welcher die) Sonne 
wenigstens einmal des Jahres im Zenith des Beobachters steht, 
vom Aequator zu beiden Seiten bis auf 72 Grade. Da aber 
anch einem grofsen Theile dieser Zone die Sonne im Winter 
durch mehrere Monate- gar nicht aufgeht, so wird man diese 
Theile der heifsen Zone anch sogleich zur kalten zählen mos« 
sen, wenn man die gewöhnliche Definition der Ausdrucke 
heifse und kalte Zone beibehalten will, so dafs sich also auf 
der Venus die beiden extremen Zonen beinahe ganz vermi- 
schen und für die gemäßigte nur ein schmaler Streifen übrig 
bleibt. Selbst in der Mitte der beiden kalten Zonen oder in 
den zwei Polen selbst wird sich die Sonne im Sommer noch 
bis zu einer Höhe von 72 Graden erheben, und die Bewoh- 
ner des Aequators, in der Mitte der heifsen Zone, werden 
die Sonne im Winter nur in der geringen Höhe von 18 Gra- 
den über ihrem Horizonte erblicken. Dadurch werden dem- 
nach in den Erscheinungen des Klima'? und der Jahreszeiten 
Veränderungen auf der Venus hervorgebracht, die den Be- 
wohnern der Erde ganz unbekannt sind, 

VII. Mond der Venus. 

In frühem Zeiten hat man viel von einem Monde gespro-' 
chen, der die Venus auf ihrem Wege um die Sonne beglei- 
ten soll. Die dahin gehörigen Beobachtungen sind von Do- 
mimik Cassimi im J. 1686 und auch schon früher im J. 167% 
von Short in England 1740 und von Mowtaigwe 1761. 
Aeltere des Franz Fowtava vom Jahre 1646 werden, wie 
RXstiir zeigte, sehr unrichtig als Wahrnehmungen eines , 
Vtnustrabanten angeführt, da sie sich blofs auf Abbildungen 
der durch ein schlechtes Fernrohr betrachteten Venus grün- 
den. Wamevtiv beobachtete die Venus zu derselben Zeit 
mit MowTAtevt, ohne den 'Mond zu sehn, und schon ex 
wundert sich, dafs man ihn in neunzig Jahren nur dreimal 
und immer nur gleichsam in der Eile gesehn habe. Da man 
ihn seitdem nicht wieder, auch nicht einmal bei den beiden 
Durchgängen der Venus vor der Sonne in den Jahren 1761 
und 1769, gesehn hat, und da überhaupt alle weitere Bemü- 
hungen der Astronomen , ihn aufzufinden, vergebens gewesen 
sind, so ist jetzt der allgemeine Glaube, dafs jene Erschei- 
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auf optischen Täuschungen beruhn. Hell's Mei- 
;*, dafs sich bei Betrachtung dieses so hell glänzenden 
Planeten seinr Bild auf der Pupille entwerfe, welches sich 
wieder in dem Augenglase des Fernrohrs spiegele und da- 
durch Veranlassung zu jener Wahrnehmung gegeben habe, ist 
länget als unwahrscheinlich verworfen worden. Eine solche 
Spiegelung könnte leichter unmittelbar von den polirten Glas- 
lineen des Fernrohrs kommen, besonders wenn diese, wie es 
früher wohl öfter der Fall war, nicht ganz senkrecht anf der 
optischen Axe des Fernrohrs stehn. Ab Waroebti« in 
Stockholm einmal bei einem andern Planeten eine ahnliche 
Täuschung sah, drehte ex das Fernrohr um seine Axe und 
seJa dabei auch den vermeinten Mond sich um den Planeten 
dreht», Indeb war Lambert 2 in Berlin von der Wahrheit 
jener Beobachtungen so überzeugt, dafs er aus den Angaben 
jener Astronomen die Elemente und die Tafeln des Venus« 
moodes abzuleiten suchte» Er fand aus diesen Beobachtungen, 
dals der Satellit seiner grofsen Breite wegen bei den Durch- 
gängen der Venus von 1761 und 1769 auf der Sonnenscheibe 
nicht sichtbar seyn konnte y dafs er aber bei der damals nahe 
bevorstehenden Conjunction am lsten Junius 1777 sich auf der 
Sonne projicken müsse« Allein die Astronomen haben ihn auch 
xu dieser Zeit vergebens gesucht. König FminaiCH II. wollte 
diesen Mond, zu Ehren seines - gelehrten Freundes dieses Namens, 
D'Aumbi&t genannt wissen. Allein dieser zog sieh von dieser 
königlichen Gunstbezeugung mit den Worten zurück: „Je ne 
suis ni aeee* grand peur devenir au ciel k eaiellite de Venue, 
ni aeee% ftune, pour Pltre eur la terre, et je me trowe tre-p 
bien du peu de place, que je tiene de ce bas monde, pour en 
amtbit&mner. uae au firmament.« 

VHL Durchgänge der Venu* vor der Sonner. 

Wenn die untere Conjenction der Venus in der Nähe der 
Knoten ihrer Bahn statt hat, so sieht man diesen Planeten ah 
einen runden schwanen Fleck anf dem hellen Hintergründe 
der Seaaeescheibe von Ost gen West vorüberziehe. Diese Er- 

1 Ephemw Views. 1766. Append. 

2 Jfeaa* de Berlin. 1773. Berliner Ephemeridea 1777* 
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scheinung wird ein Durchgang der Venus genannt, und. die 
Beobachtung desselben gehört zu den wichtigsten in der Astro- 
nomie, weil sie das beste, wohl das einzige Mittel giebt, die 
Distanz der Sonne von der Erde mit Genauigkeit kennen zu 
lernen. Die Alten kannten schon eine Methode, diese Di« 
stanz durch Beobachtungen zu bestimmen, und sie macht ih- 
rem Scharfsinn Ehre, da sie vollkommen theoretisch richtig, 
aber leider praktisch unausführbar ist. Diese Methode wird 
dem AaiSTARCH von Samos zugeschrieben* Dieser bemerkte 
nämlich, dafs zur Zeit der beiden Viertel des Mondes, in dem 
, Augenblicke, wo die Lichtgrenze desselben eine gerade Linie 
ist, der Winkel am Monde in (Jena Dreiecke zwischen ihm, 
der Erde und der Sonne ein rechter Winkel seyn müsse, 
Ist also r die Entfernung des Monds und R die der Sonne 
von der Erde, und nennt man A den Winkel, unter welchem 
in jenem Augenblicke dem Beobachter auf der Erde der Mond 
von der Sonne absteht, so hat man in jenem rechtwinkligen 
Dreiecke 

rss=RCos.zf. 
Ist alier p und P die Horizontalparallaxe des Monds und der 
Sonne, so hat man 1 

Sin. p = 1 und Sin.P = i * 
r r R ' 

wenn der Halbmesser der Erde gleich der Einheit gesetzt wird» 

Dadurch geht die vorhergehende Gleichung in die folgende 

über 

Sin. P as Sin. p Cos. A , 

und man sieht daraus, dafs man die Horizontelparallax» P der 

Sonne finden kann , wenn man die Horizontelparallexe p des 

Mondes und den Winkel A aus den Beobachtungen kennt, 

oder eigentlich, dafs man aus dem blofsen beobachteten Win- 

•p 

kel A auch sofort das Verhältnils — der Distanzen der Sonne 

r 

und des Mondes von der Erde erhält, und dieses Vertytltnifs 
ist es, was man eigentlich sucht. Differentiirt man aber die 
letzte Gleichung in Beziehung auf alle in ihr enthaltenen Grö- 
ßen, so findet man 

8Paa p ^ P , _ 6 A Tang. P Tang. A. 



1 8. Art. PimUawe. Bd. VII. 8. *87. 
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Nun ist aber P, wie jetzt bekannt, a=s #',5 und p =r a 57' 
34". In dem erwähnten rechtwinkligen Dreiecke ist über- 
liefe der Winkel en der Sonne nahe 0° 8*, also auch der 
Winkel an der Erde oder A = 89° 52', so dafi man daher 
hat 

*P== 0,002 6p— 0,0l8cV. 
Nun ist für unsere Zeiten die Mondparallaxe p wohl bis 
auf eine Secunde bekannt und sonach bleibt blofs der Feh- 
ler, den man bei der Beobachtung d6s Winkels J begehn 
kann, noch übrig« Unsere neueren Instrumente würden nun 
wohl* diesen Winkel auch mit sehr großer Genauigkeit geben, 
allein die Wahl des Augenblicks, in welchem er gemessen 
werden soll, ist noch grofsen Fehlern blofsges reih. Wegen 
der Ungleichheiten der Oberflache dieses Satelliten tat es näm- 
lich sehr schwer, den Augenblick mit Scharfe 2u bestimmen, 
in welchem die Lichtgrenze eine gerade Linie ist. Da der 
Mond in seiner mittleren Bewege* g in jeder Zeitminute sich 
durch 33 Raumsecunden bewegt, so würden wir, wenn wir 
die Wahl jenes Augenblicks um 10 Zeitminuten irrig nehmen, 
SJ=33(f' und daher 

SV = — 0,048 c^/ = 5",9, 
also die Sonnenparalkxe schon über die Hälfte 2U groß oder 
zu klein finden. Arista&ch aber mnk mit seinen noch sehr 
onvollkommnen Instrumenten viel gröbere Fehler gemacht ha- 
ben, da er des Verhältnib der Distanz der Sonne und des 
Monds Ton der Erde 

*=18 

r 

fand, da er doch, wie wir jetzt wissen, dasselbe gleich. 400, 
also volle 22 Mal gröber hatte finden sollen, als er es nach 
seinen Beobachtungen bestimmte. 

Dennoch blieb diese Methode bis zu Newton's Zeiten 
die einzige, dnrch welche man die Distanz der Sonne von 
der Erde bestimmen konnte, bis endlich im Jahre 1677 Hal- 
let zuerst die Entdeckung machte, dafs die Vofubergaxge 
der Venus zu diesem Zwecke ungleich geeigneter sind , wie 
wir im Folgenden sehn werden. 

Venus geht zwar alle neunzehn Monate einmal zwischen 
der Erde und der Sonne hindurch , aber wegen der Neigung 
ihrer Bahn von 3° 23' und wegen ihrer zu dieser Zeit immer 



Digitized by VjOOQIC 



1654 Ven^s. 

sehr grofsen Annäherung zur Erde geht sie dann meistens 
über oder unter der Sonne weg und erscheint daher nicht 
vor der Sonnenscheibe. * Das Letztere ist nur dann mttglich, 
wenn ihre Entfernung vom Knoten nicht gröTser als 1° 49' 
ist. Beim Mercur (der ebenfalls solche Durchgänge zeigt) ist 
diese Grenze gleich 3^ Grad,. weshalb für diesen Planeten die 
Durchgänge Vor der Sonne viel häufiger sind, als für die Ve- 
nus; allein sie sind auch zugleich viel weniger geschickt zur 
Bestimmung der Sonnendistanz. Die Jahre der nächstvergan- 
genen und künftigen Zeiten, in welchen ein solcher Durch- 
gang der Venus statt fand oder finden wird, sind folgende: 
1631 im December 1874 im December 
1639 - December 1882 - December 
1761 - Jnni 2004 - Juni 

1769 - Juni 2012 - Juni 

Man sieht, dafs hier zwei oder eigentlich drei Perioden be- 
obachtet werden, in welchen die Intervalle 8 und 105 und 
122 Jahre sind. Kepler war der erste, der aus seinen ei- 
genen Tafeln der Sonne und der Venus die beiden Durch- 
gänge von 1631 und 1639 verkündigte, aber ohne ihre grofse 
Wichtigkeit zur Bestimmung der Sonnenparallaxe zu kennen« 
Der erste Durchgang, von 1631, wurde nicht gesehn, so sehr 
sich auch Gassksdi darum bemühte,, der durch ein Versehn 
seilies Gehülfen um die Frucht seiner Beobachtung gebracht 
wurde* • Der zweite Durchgang, von 1639, wurde allein von 
Hohrox in England beobachtet, einem jungen Manne, von des- 
sen vorzüglichen Talenten selbst Newtow mit hoher Achtung 
sprach, der aber den Wissenschaften durch einen viel zu frühen 
Tod in der Blüthe seiner Jahre entrissen worden ist. Dieses ist 
überhaupt der erste Durchgang, welcher beobachtet worden ist* 
da Erscheinungen dieser Art vor der Verbesserung unserer Ta- 
feln nicht wohl voraufgesagt und vor der Entdeckung der 
Fernröhre auch nicht gut beobachtet werden konnten» 

Achtunddreifsig Jahre später beobachtete der englische 
Astronom Edmund Hallit, der Zeitgenosse und Freund 
Newtok's, den Durchgang des Mercur im J. 1677 auf der 
Insel St. Helena im atlantischen Meere, einem Orte, der in un- 
sern Tagen durch ein Ereignifs ganz anderer Art berühmt ge- 
worden ist« Bei dieser Gelegenheit war es, dafs Hallst die 
Wichtigkeit der Venusdurchgänge erkannte und auch bald 
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in einer eigenen Abhandlung der Akademie der Wis- 
senschaften zu London mittheilte. Er sagt darin, dafs man 
anf diesem Wege, wenn man nur die rechten Orte für die Be- 
obachtung und die rechte Methode für die Berechnung dieser 
Beobachtungen anwendet, die Sonnenparallaxe bis auf ihren 
fünfhundertsten Theil genau bestimmen kann, wahrend die 
Astronomen, welche diese Parallaxe bis dahin unmittelbar mit 
ihren Instrumenten messen wollten , dieselbe bald viel zu 
grob, bald gleich Null, und zuweilen sogar negativ fanden« 
„Ich bemerkte," fahrt er fort, „bei meiner Beobachtung Mercurs 
Tor der Sonne in St. Helena sehr bald, dafs sich die Ein- 
vnd Austritte des rabenschwarzen Planeten auf der hellen 
Sonnenscheibe mit der äufsersten Genauigkeit beobachten las- 
sen, und dabei fiel mir sogleich ein, dafs man durch diese 
Beobachtungen auch die Sonnenparallaxe sehr genau finden 
miifste, wenn nur Mercur etwas näher zur Erde gerückt wer- 
den könnte» Allein bei der Venus ist dieses in der That der 
Fall , und da sie uns in ihrer untern Conjunction so ungemein 
nahe kommt, so wird sie schon sehr merklich auf die Zeiten 
einwirken, zu welchen ihre Ein- und Austritte an verschie- 
denen Orten der Oberfläche der Erde gesehn werden, daher 
man denn auch wieder umgekehrt aus den grofsen Differen- 
zen jener Zeiten die Differenz der Entfernungen oder, was 
dasselbe ist, die Differenz der Parallaxen der Sonne und des 
Mondes mit grober Sicherheit wird bestimmen können." Nach- 
dem so Hallet im Verfolge seiner Abhandlung den erstfol- 
genden Durchgang der Venus von 1761 vorausgesagt und die 
Orte, wo er am besten beobachtet werden würde, bestimmt, 
zugleich aber gezeigt hatte, wie man aus diesen Beobachtun- 
gen die Sonnenparallaxe ableiten könne, beschließt er seine 
Abhandlung mit den Worten: „Möge dieses höchstwichtige 
Phänomen des Jahrs 1761, das ich nicht so glücklich seyn 
kann zu erleben, von meinen Nachfolgern recht fleifsig be- 
obachtet werden, möge ihnen der Himmel die günstigste Wit- 
terung dazu gönnen, und mögen sie dann auch, wenn sie ih- 
ren Zweck glücklich erreicht und die Entfernung der Sonne 
von uns anf das beste bestimmt haben, nicht vergessen, dafs 
es ein Engländer gewesen ist, der diese glückliche Idee zuerst 
.gehabt und vorgeschlagen hat." Diese Aufforderung verfehlte 
ihren Zweck nicht. Um den Durchgang von 1761 und den 
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noch vortheilhaftern von 1769 *oi das vollständigste zu je- 
nem Zwecke zu benatzen, sah man die aufgeklärtesten Re- 
genten Europa* s wetteifern, mit groben Kosten ihre Astrono- 
men in die entferntesten Theile der Welt zu schicken. Die 
meisten derselben haben ihre Beobachtungen glücklich rollen* 
det, ihre vollständige Berechnung aber wurde erst vor einigen 
Jahren von Emcki aufgeführt, der als Endresultat die Sonnen- 
parallax* am Horizont und am Aequator der Erde , zur Zeit der 
mittleren Entfernung derselben von der Erde, gleich 8,5776 
Secunden gefunden hat, woraus die mittlere Entfernung der 
Sonne selbst zu 20666800 geogr. Meilen folgt, deren 15 traf 
einen Grad des Aequators gehn. 

DL. Angemessenheit dieser Durchgänge cur 
Bestimmung der Sonnenparallaxe. 

Um sich einen deutlichen Begriff von dem Verfahren zu 
machen, durch welches man aus jenen Durchgängen die Son- 
nig, nenparallaxe mit so grober Genauigkeit bestimmt ,hat, seyen TS 
2 * 9 'und TV zwei Linien, welche den Mittelpunkt der Erde T 
mit dem der Sonne S und dem der Venus V verbinden* Nennt 
man M den scheinbaren Halbmesser der Sonne und P ihre 
Horizontalparallaxe, und sind m und p dieselben Groben für die 
Venus , so sieht man , wie schon der erste Anblick der Zeich- 
nung zeigt, im Mittelpuncte der Erde den Anfang des Durch- 
gangs oder den Eintritt der Venus in den tistlithen Sonnen- 
rand, wenn die geocentrische Entfernung der Mittelpuncte S 
und V gleich der Summe der Halbmesser oder wenn der 
Winkel ST V sas M+ m ist. Rückt aber das Auge d9S Be- 
obachters von dem Mittelpuncte T östlich nach B auf die Ober- 
fläche der Erde, so wird dadurch die Venus sowohl als auch 
die Sonne auf die andere Seite oder gen West gerankt er- 
scheinen, und zwar, wenn beide Gestirne für den Beobachter 
B im Horizonte erscheinen, Venus um den Winkel p nnd 
die Sonne um P. Da aber die Parallaxe der Venus viel grö- 
ber ist, als die der Sonne, so wird Venus in Beziehang auf 
die als ruhend angenommene Sonne um die Grobe p *— P 
nach West rücken , also in die Sonne einzutreten scheinen, so 
dafs an dem Orte B der Erde, der am meisten gen Ost liegt, 
Venus schon um p — P in der Sonne zu stehn scheint, wenn 
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im Biittelpuncte T der Erde erst der Eintritt beobachtet wird. 
Der Ort B wird also auch den Eintritt sehn, wenn die geo- 
eeutrische Entfernung beider Ränder noch p — - P , also die 
geooeatrische Entfernung der Mittelpuncte A=(M-f- m)4* (p^-P) 
ist, und dieser Ort B sieht offenbar den Eintritt voa allen Or- 
ten der Erde »uerst, und da er im Östlichen Horizonte der der 
$onne zugekehrten Hälfte der Erde liegt, so sieht er diesen 
Eintritt bei seinem Sonnenuntergänge, weil sich die Erde von 
West nach Ost oder von B gegen A dreht. Wäre im Ge» 
gentheil das Auge von T nach der entgegengesetzten ehe A 
oder nach West gerückt, so wurde sich ihm die Venus um 
p — P gen Ost verrücken 9 und so wird an dem nach West 
na meisten entfernten Orte A de* Eintritt unter allen Orten 
mutest bei Sonnenaufgang erfolgen, und «war dann erfolgen, 
wenn Venus für den Mittelpunct der Erde schon um p — P 
in der Sonne stehend gesehn wird, d. h+ wenn die geocentri- 
eehe Entfernung der Mittelpuncte B=&(M + m) — (p — P) ist. 
Der Unterschied zwischen diesen beiden Gröfsen A und B ist 
aber = 2 (p — P) oder der doppelte Unterschied der Parallaxe. 
Der westliche Ort A wird also den Eintritt so viel später 
sehn, als der östliche B, als Venus Zeit gebraucht, sich der 
Sonne um die Größe 2 (p — P) zu nähern. Da sich aber die 
Venus, zur Zeit der untern Conjunction, um 234" in einer 
Stunde nähert und p=3l", P = 8" ist, so wird sich Venus 
der Sonne um 2 (p — P) = 46" in der Zeit von 12 Minuten 
nähern, und 'um ebendiese Zeit wird also auch der Ort B 
den Eintritt früher sehn, als A. So wie sich aber aus dem 
gegebenen Werthe von p — P jene Zeit (um welche ein Ort 
der Erde den Eintritt früher sieht, als ein anderer) berechnen 
läfst, ebenso wird sich auch umgekehrt, wenn dieser Zeitun- 
terschied der Beobachtungen gegeben ist, daraus der ihm ent- 
sprechende Werth von p — P berechnen lassen , und man sieht, 
dafs diese Rechnung der Art ist, dafs sie das gesuchte Resul- 
tat p — P noch immer sehr richtig und genau geben wird, 
selbst wen« die Beobachtung (oder wenn jener Zeitunter- 
schied) noch beträchtlich fehlerhaft seyn sollte. Darin aber 
besteht eben der grofte Vortheil dieser Methode» Denn da 
hier die »ehr Meine Gföfse p— P=28" durch die Differenz 
von vollen tl Äcritminuten bestimmt Werden soll, «o wird je* 
dar Fahler m der Beobachtung von einer ganzen Zeksecuftde 
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den gesuchten Werth toq p— P erst um 0,03 einer Raumse- 
eunde fehlerhaft machen , und man würde also z. B. einen 
Fehler in jener Zeitdifferenz von vollen 17 Zeitsecunden bew 
gehn müssen , um die gesuchte Gröfse p — P nur um ein» 
halbe Raumsecuode , d. h. um ihren 46sten Theil fehlerhaft ra 
machen. Allein so grofse Fehler sind bei einer Beobachtung 
ganz unmöglich , wo der schwarte Kreis des Planeten auf der 
hellen Sonnenscheibe, wie schon oben Hallst gesagt hat, so 
scharf gesehn und so genau beobachtet werden kann. 

Nicht so vorteilhaft verhält sich dieses beim Mercnr. Für 
diesen Planeten ist nämlich p = 17" und P = 6" , also 
2 (p — P) = 18" f und Mercur nähert sich in seiner untern 
Conjuhction um 550" in einer Stunde, so dafs er sich also 
der Sonne um 2 (p — P) = 18" schon in der Zeit von 2 
Zeitminuten nähern wird und daher ein Fehler in der Be- 
obachtung von einer Zeitsecunde den gesuchten Werth von 
p — P schon um 0,07 einer Raumsecunde , also nahe doppelt 
so grofs fehlerhaft machen mafr, als oben bei der Venus« 

Durch dieses Verfahren erhält man also bei der Venus 
den Werth von p-»P = i mit aller nur wünschenswerthen 
Schärfe. Allein nach dem dritten Kepler'schen Gesetze ist 
das Verhältnils der mittlem Entfernungen der Planeten von 

der Sonne oder, was dasselbe ist, das Verhältnis £ =b der 

Parallaxen schon bekannt und zwar, wie aus andern Grün- 
den erhellt , ebenfalls sehr genau bekannt* Hat man aber die 
beiden" Gleichungen 

p — Pssa und -|j- = b, 

so findet man auch daraus die beiden gesuchten Parallaxen p 
und P selbst durch die Ausdrücke 

ab ... a 

P= und P =s — — . 

Um diesen wichtigen Gegenstand noch von einer andern Seite 
deutlich zu machen, so fand man z. B. für den Durchgang 
von 1769 durch Rechnung' bei einer genähert angenommenen 
Sonnenparallaxe P = 10" die Dauer des ganzen Durchgangs 
für den Mittelpunct der Erde T =* &> 20' 38" ; für Wardhus 
in Lappland (Polhöhe 70° 22' 30") fand man dieselbe beqeeh« 
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Mte Datei t = 6 h 30' 54", also auch beider Differenz 
t— T = 616". Dieser Ort ist aber absichtlich gewählt wor- 
den, weil für ihn die Dauer des Durchgangs sehr verschie- 
den ist von dem, den man aas dem MitteJpuncte der Erde sehn 
wurde. Hätte man nun in Wardhus die oben aus blofsen 
Rechnungen gefundene Dauer von 6 h 30' 54" auch durch die 
unmittelbaren Beobachtungen ebenso grofs gefunden, so würde 
dieses ein Beweis gewesen seyn, dab man bei jenen Rech-* 
Bungen die Sonnenparallaxe P=sl0" richtig angenommen habe, 
de sie es vorzüglich ist, die auf diese Daner einen groben 
Einflnfs bat. Allein der Astronom Hell aus Wien, der in 
Wardbns jenen Durchgang beobachtete, fand diese beobachtet* 
Dauer t' = 6* 29' 34">6, also die Differenz t' — T an 536",& 
Die Unterschiede zwischen diesen beiden Differenzen können, 
wenn man die Beobachtungen und die übrigen Elemente jener 
Rechnung als richtig voraussetzt, ihre« Grund nur in der 
oben unrichtig angenommenen Sonnenparallaxe von 10" haben« 
De sich, nun die Wirkungen eines Fehlers im Allgemeinen, 
wie ihre Ursachen verhalten, so kann man, wenn, man die 
gesuchte wahre Sonnenparallaxe gleich P* setzt, annehmen 

616':536",6=10":P', 
woraus die verbesserte Sonnenparallaxe P'= 8",71 folgt. Um 
zu sehn, wie genau man auf diese Weise den Werth von F 
findet, hat man allgemein 

P(t'-T) 
Ir — t-T ' 

Nimmt man an, dafs die beobachtete Daner t' tun dt' fehler-; 
baft »ej, so ist der daraas entspringende Fehler, 

oder in npserm Beispiele 

«p'= a ^=o,oie2öt', 

so dab also ein Fehler von einer ganzen Zeitminute in der 
beobachteten Dauer oder dafs dt' = 60" den Werth von P 
noch nicht um eine einzige Raumsecuode fehlerhaft machen 
wurde. Allein so grofse Fehler in t' dürfen für unmöglich 
gelten, da eben diese Beobachtungen, wie bereits oben gesagt 
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worden ist, ihm Natur nach einer ganz besonderen Scttrfe 
fähig sind. 

4 

X Bestimmung der Sonnenparallaxe durch 
; Rechnung. 

Obsehon das Vorhergehende den Weg zeigt, den man 
bei der Berechnung dieser Beobachtungen im Allgemeinen ein* 
zuschlagen hat, so wird doch die Angabe einer genauem Me- 
thode noch wünsohenawerth aeyn , da diese Bestimmungen in 
den wichtigsten in der Astronomie gehören und da überdie£s 
die Mittheilungen dieser Methode schon oben (Art Undaujk- 
%*it) zugesagt worden ist. Bei den in IX» erwähnten Berech- 
nungen hat man vorausgesetzt, dufs blofi die Sonncnparallaxe 
oder eigentlich die Differenz der Parallaxen der Sonne und 
der Venus noch unrichtig sey, während die übrigen Elemente 
der Venus- und der Sonnenbahn als genau bekannt angenom- 
men wurden, was in der That nicht der Fall ist Besonders 
ist die Länge und Breite der Venus, so wie ihr Halbmesser 
noch etwas zweifelhaft, und Fehler in diesen drei Gräften 
können auf das gesuchte Resultat einen oft wichtigen Einflufs 
ausüben« 

Sey also für den Augenblick des beobachteten Ein- oder 
Austritts a und p die tabellarische geocentrische Rectascension 
und Poldistanz der Venus und r der Halbmesser derselben ; 
die stündlichen Aenderungen von a und p wollen wir durch 
D a und D p bezeichnen. Für die Sonne endlich sollen diesel- 
ben Grtflsen o, n y q und Da, Dn seyn. Die Differenz der 
Hbrizontalparallaxe dieser beiden Gestirne , welche die eigentlich 
gesuchte Gröfse unseres Problems ist, wollen wir durch x be- 
zeichnen. Ist man s der Stundenwinkel der Sonne und q> die 
geographische Breite des Beobachtungsortes, so ist, wie man 
aus dem Vorhergehenden 1 leicht findet, die Parallaxe der Rect- 
ascension eines Gestirns 

Sin. 7* 
und die Parallaxe der Poldistanz desselben 



1 & Art. At«Amw. B«t VJJ. 8. 48& 
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P(Sin.7zSin«9> — Cas.7sCos»g>Cos.s), 
wo P die Horizontalparallaxe des Gestirns bezeichnet 

Setzt man also der Kürze wegen 

A = ^? — und B = Cos.*g> Cos. n Cos. s — Sin. g> Sin. n . 

Sin. 7* x 

so hat man, da für die Beobachtungen der Durchgänge beide 
Gestirne immer sehr nahe an einander stehn , für die Differenz 
der scheinbaren (durch die Parallaxe veränderten) Differenz de* 
Rectascension der Sonne und der Venu* 

a — o — A.a; 
und uns die Differenz der scheinbaren Poldistanzen derselben 

p — n — B.x. 
Ferner ist die relative geocentrische Bewegung der Venus in 
Beziehung auf die als stillstehend angenommene Sonne in 
Rectascension 

. Da— Do 
3600 
und die Poldistanz 

Dp— Dir 
gB= 3600 * 
Daraus lassen sich aber auch sehr leicht die scheinbaren rela- 
tiven Bewegungen der Venus f ' und g' während einer Secunde 
ableiten, wenn' man in den obigen Ausdrücken von A und B 
blofc die Grtifse s veränderlich annimmt, wodurch man er- 
halt 



r«f-o,oooo72x Co> : yCo>>8 

DIU, 71 



nnd 



g'=g + 0,000072 x C0S.9 Cos. TT Sip. s . 
Nimmt man nun an, dafs die bisher gebrauchten Gröfsen a, p 
und r noch um die unbekannten Correctionen Sa, dp und ör 
zu klein sind, so hat man in dem rechtwinkligen Dreiecke, 
dessen Hypotenuse die Mittelpnncte der Sonne und der Ve- 
nös verbindet, den Ausdruck 

(a-o— Ax+3a)*Sin.*a+(p— *-Bx+ap)*=[p±(r+ar)]V 
wo das obere oder untere Zeichen gilt, wenn die Berührung der 
beiden Gestirne eine änlsere oder eine innere ist Setzt man der 
Kürze wegen 
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(t — a)*Sin.** + (p— *)* = <** 
und 

n % Sin.» 

Cos.a> = (a — a) . ■ 

und entwickelt man die vorhergehende Gleichung , indem man 
die «weiten und höheren Potenzen von 3a, dp und dt weg« 

lälst, so hat man, wenn man C =a o!j y setzt, fol- 
genden Ausdruck 

C = x(ASin.7iCo54ö) + BSin. w) 
— 5a.Sin.7r Cos. Ol — öp,Sin.Ct> + ör 

und dieses ist die gesuchte Bedingungsgleichung, welche für 
jede einzelne Beobachtung entwickelt werden soll. Man er- 
halt dadurch so viele Gleichungen 'zwischen x, #a, dp und 
ör, als man Beobachtungen hat, und wird dann durch die 
bekannte Methode der kleinsten Quadrate die allen diesen Be- 
obachtungen am besten entsprechenden Werthe von da, dp, dt 
und x finden. Dieser zuerst von Eulie und Lagbavgk 
angegebenen Form bediente sich, mit einigen Aenderungen, 
Escke in seinen oben erwähnten zwei Werken (Gotha 1822), 
in welchen er die vorzüglichsten aller Beobachtungen der 
beiden Durchgänge von 1761 und 1769 seiner sehr sorgfälti- 
gen Rechnung unterworfen hat. Er fand als Endresultat seiner 
.sämmtlichen Arbeiten die Horizontalparallaxe der Sonne am 
Aequator, in ihrer mittlem Entfernung von dir Erde, gleich 
flF,5776» woraus dann die mittlere Entfernung der Sonne von 
der Erde zu 20666800 geogr. Meilen folgt. 

Veränderung. 

Unter dieser Aufschrift wollen wir vorzüglich diejenigen 
Aenderungen betrachten, die man, was man vielleicht am wenig- 
sten vermuthen sollte, an den himmlischen Körpern bemerkt. 
Während man nämlich hier unten alle Dinge steten Verände- 
rungen und immer neuem Entstehn und Vergehn unterwor- 
fen sieht, glaubt man gewöhnlich, dafs die Körper des Him- 
mels für immerwährende Zeiten keinem Wechsel ihrer Form, 
ihrer Bewegungen und ihrer gegenseitigen Anordnnngen unter- 
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Hegen, and dafs der Anblick des Weltalls, wie er jetzt ist, 
auch den frühesten Menschen als derselbe erschien nnd auch 
unsern spätesten Nachkommen ebenso erscheinen wird. Wie 
wenig gegründet aber diese Meinung ist, werden wir im Fol- 
genden sehen. 

A. Beständigkeit der Revolution und der 
Rotation der Himmelskörper« 

Wann wir zuerst diejenigen Gegenstände des Himmels 
angeben wollten, die nach unsern bisherigen Kenntnissen 
desselben in der That keinen Aenderungen unterliegen, so 
würde das Verzeichnifs derselben in der That sehr kurz aus« 
Allen. Die Umlaufszeiten, der himmlischen Körper um ihre 
Centralkörper, so wie die Rotationszelten derselben um ihre 
eigenen Axen scheinen vor allen hierher zu gehören. Für die 
Planeten wenigstens ist das Erste durch Beobachtung sowohl, 
als auch durch die Theorie als erwiesen anzusehn , für die 
Kometen und für die Satelliten der Hauptplaneten scheint je- 
doch eine merkwürdige Ausnahme von dieser Regel einzu- 
treten. Das Zweite aber, die Unveränderlichkeit der Rota- 
tionszeit, ist bisher nur für die Erde erwiesen, nnd. auch da 
nur innerhalb des Bereiches unserer Menschengeschichte, die 
mit Ausschluß des mythischen Zeitalters sich kaum auf vier— 
tausend Jahre erstreckt. Diese Rotation der Erde um ihre 
Axe hat ferner das Eigentümliche, und dasselbe gilt wahr- 
scheinlich auch für alle andere Planeten, dafs diese Axe im- 
mer durth dieselben Punote der Erde geht, also, in Bezie- 
hung auf die Erde, ebenfalls unveränderlich ist, oder mit 
andern Worten, dafs der Aequator der Erde, also auch die 
beiden Pole derselben, immer durch dieselben Puncte der 
Oberfläche der Erde gehn. Dieses wird durch die Beobach- 
tungen unserer Polhöhen bestätigt, die wenigstens seit der 
Zeit, wo diese Beobachtungen mit Genauigkeit vorgenommen 
wurden , keine merklichen Veränderungen zeigen. Allein diese 
Zeit ist noch viel kürzer, als die so eben erwähnte Dauer 
unserer noch einigermafsen verläßlichen Weltgeschichte. Un- 
sere besseren astronomischen Beobachtungen, das heifst dieje- 
nigen, in welchen eine oder doch einige wenige Secunden 
v e r bür g t sind, beginnen erst mit dem Jahre 1750» wo Br adlet 
IX. Bd. Ooooo 



Digitized by VjOOQIC 



1664 * Veränderung. 

eis der Grüeder der neuern beobachtenden Astronomie auf- 
trat. Et ist demnach noch nicht ausgemacht, obachon aller- 
dings anwahrscheinlich , dafs die Erdaxo nicht kleinen Bewe- 
gungen unterliege, deren Folgen uns erst in einer Reihe von 
Jahrhunderten bemerklich seyn werden, und noch weniger kann 
man als wahrscheinlich annehmen, dafs äufsere gewaltsame 
Sttfrnngen 9 wie z. B. der Zusammeostob eines Kometen mit 
der Erde, diese Axe in der Vorzeit verrückt haben sollten 
und vielleicht auch spater wieder verrücken werden, obgleich 
unsere Geologen schon oft genug cn solchen präsumtiven Stil« 
rangen ihre Zuflucht genommen haben, um dadurch mehrere 
Erscheinungen auf der Oberfläche der Erde zu erklären, für 
die sich sonst allerdings nur schwer ein genügender Grand 
engeben lüiet. Wenn wir aber auch die Erdaxe und somit 
ebenfalls den Erdäquator in Beziehung auf die Oberfläche 
dieses Körpers als constant und In seiner Lage unveränderlich 
annehmen, so sind beide doch, wie die Lehre von der Praw 
eession und Notation zeigt 1 , in Beziehung auf den gestirnten 
Himmel veränderlich , indem die Himmelspole der Erde (die 
man erhält, wenn man die Axe der Erde in Gedanken bis an 
den Himmel verlängert) , nm die festen Pole der Ekliptik in 
jedem Jahrhundert einen Bogen von nahe 1° 23' 42" von Ost 
nach West zurücklegen und daher von einem Fixsterne zum 
endern übergehn. Man wird sich diese Beweglichkeit der Erd- 
exe in Besiehung auf den Himmel, verbunden mit der Un- 
beweglichkeit derselben in Beziehung auf die Erde, am ein- 
fachsten dadurch vorstellen, dafs man sich die Erde als eine 
im Welträume frei schwebende Kugel denkt, durch deren 
Mittelpunct eine feste Stange (die Rotationsaxe) gezogen ist, 
die zwar Immer durch dieselben zwei Puncto der Oberfläche 
der Erde (durch die beiden Pole derselben) geht, die aber, 
zu beiden Seiten bis an den Himmel verlängert, beweglich 
ist und von einem Fixsterne zum andern übergeht, weil die 
Erde, sammt der in ihr unveränderlich befestigten Stange, 
gleich einem auf einem horizontalen Tisohe wirbelnden Krei- 
sel, sich im Welträume bewegt Jetzt geht diese auf der 
Nordseite verlängerte Erdaxe durch einen Punct des Himmels, 
der nahe 10 30' von dem schönen Stern o im kleinen Bären 
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en tf e rnt ist, daher wir diesen Stern den Polarstem nennen. 
Dm nächsten drei Jahrhunderte hindurch wird sich diese Axe 
jenem Sterne noch weiter nähern nnd um das fahr 2150 wird 
m nur nech 28 Minnten von diese« Sterne abstehe, dann ehe* 
•iah wieder allmälig von ihm entfernen« Im Jahre 4100 naeh 
Chr. ,G. wird der Stern y Cephei, dann ei Cephei, spater a 
Qanni nnd endlich, gegen das Jahr 14000 nach Chr. G., wird 
«tyteeoder Deneb von den grobem 8ternen des Himmels dem 
Novdpf%«m nächsten stehn nnd also auf die Benennung des 
PnlinJMis Ansprach machen. Zur Zeit Hjpfarcb's , 200 Jahre 
vor Chr. Gw, war etUrsae miooris noch gegen zwölf Grade vom 
JWe emtfernt nnd konnte daher den Namen eines Polarsterns 
noch nicht verdienen. Man findet eile die Sterne, die in ver- 
schiedenen Zeiten Polarsterne sind, wenn man aus dem Pole 
der Ekliptik auf einem Globus mit einem Halbmesser von 231 
Graden einen Kreis (den sogenannten nördlichen Polaikreis) sieht 
nnd bemerkt, dab der Pol des Aequaaors die Peripherie die- 
ses Kreises in nahe 25800 Jahren von Ost nach West zurück- 
legt. 

Die erwähnte UaverKnderlichkek der Lege der Erdexe, 
wenn man sie blofs in Beziehung auf die Erde selbst be- 
tmchtet, nnd die Unverändedichkeit der Rotationssek der 
Eni« am diese Axe (d. h. des astronomischen Sterntäge) 
sind die zwei groben Pfeiler unserer praktischen Astseoomie, 
und sie werden auch auf theoretischem Wege dadurch bewie- 
se*, dab man zeigt, daft die Rotationsaxc der Erde eine so~ 
genannte freie Axe % d. h. eine solche ist, die durch die Ro- 
tation dee aErde keinen Druei in irgend einem ihrer Puncto 
ceJeideL Nach den Lehren der Mechanik enthalt jeder Körper, 
welcher Gestalt er auch seyn mag, wenigstens drei solcher 
freien Azen nnd .sie schneiden sich alle im Schwerpuncte des 
Körpers unter gegen einander senkrechten Richtungen« Für eine 
Kugel sind eile Durchmesser derselben zugleich freie Axen, 
für ein Sphäroid, welches durch die Umdrehung einer EJiipse 
am ihre grofse oder euch um ihre kleine Axe entsteht, sind 
euch diese beiden Axen der Ellipse zugleich freie Axen des 
Spheroids. . Die Erde und überhaupt alle Planeten hatten wur 
Zeit ihrer Entstehung, wo ihre Massen noch nicht erhärtet 
waren, sehr wahrscheinlich eine der Kugel nahe ko m me nde 
Gestalt Jfter primitive Stofr, welchem sie ihre Bewegung (um 
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die Sonne und zugteich nm ihre eigene Axe) verdanken, gab 
ihnen eine Rotation am einen ihrer Durchmesser, d. h. also, 
um eine freie Axe. Durch die so entstandene Rotation der 
Kugel wurde sie selbst an ihren Polen abgeplattet und die Kugel 
wurde in ein Sphä'roid verwandelt, das durch die Umdrehung einer 
Ellipse um ihre kleine Axe entsteht Dadurch hörte also, dem 
Vorhergehenden zufolge , die primitive Drehungsaxe nicht auf, 
auch. eine freye Axe zu seyn , und ebendeswegen drehö steh 
also auch. die Planeten um solche vollkommen freie, keinen 
Druck erleidende Axen, weshalb auch diese Axen immer die- 
selbe Lage beibehalten und zugleich die Rotationen um diese 
Axe immer in derselben Zeit ungestört und ohne Ende fort- 
gesetzt werden. Ja diese Abplattung der Erde selbst tragt 
wesentlich dazu bei , die Lage jener Rotationsaxe in ihrer ein- 
mal angenommenen Richtung nur noch mehr zu befestigen, da 
sie , wenn sie auch durch äufsere Kräfte etwas aus ihrer Rich- 
tung gelenkt werden sollte , eben durch diese Abplattung sogleich 
wieder in ihre frühere Lage zurückgeführt werden müfste, wäh- 
rend im Gegentheile, wenn die grofse Axe der erzeugenden -El- 
lipse die Rotationsaxe der Erde geworden wäre, schon die ge- 
ringste äufsere Störung hinreichend gewesen wäre, diese Axe 
immer mehr von ihrer frühern Lage zu entfernen, ohne sie 
je in ihre erste Stellung wieder zurückführen zu können. 
Dieselben Gründe aber, welche wir so eben für die Unverän» 
derlichkeit der Lage der Erdaxe angeführt haben, sprechen 
auch für die stete Gleichförmigkeit der Rotation der Erde, d. h. 
für die Unveränderlichkeit der Länge des Tages. Die genaue- 
sten theoretischen Untersuchungen über die Störungen, welche 
die tägliche Drehung der Erde um ihre Axe erleiden könnte, 
haben durchaus keine, unsern Sinnen bemerkbare Aenderung 
in der Geschwindigkeit dieser Drehung erkennen lassen, und 
ebenso haben auch die schärfsten astronomischen Beobachtun- 
gen keine Spur einer solchen Aenderung nachweisen kön- 
nen 1 . 

Ganz ebendasselbe gilt auch von der jährlichen Umlaufs- 
zeit, und zwar nicht blols der Erde, sondern auch alier Pla- 
neten, um die Sonne« AHen theoretischen Berechnungen und 
allen praktischen Beobachtungen zufolge sind die viderischen 
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Umlauf Axeiun der Planeten censtant und für alle Zeiten un- 
veränderlich. Da aber, nach dem bekannten dritten Gesetze 
Kxtlea's , die Quadrate der Umlaufszeiten eich wie die Wür- 
fel der grofsen Axen der Bahnen verhalten , so folgt, dafs auch 
diese grolsen Axen der Bahnen oder dafs die mittleren Eni* 
fernungen der Planeten von der Sonne ebenfalls, unveränder- 
lich sind. Diese Unveränderlichkeit der grofsen Axen der Pla- 
netenbahnen , auf die wir weiter' unten (Art. Weltall) wieder 
zurückkommen werden, ist eine der merkwürdigsten Eigen- 
schalte* juisers Sonnensystems. Wahrend beinahe alles Ue- 
brige in diesem Systeme immerwährenden und oft sehr grofsen 
Aenderaugen unterworfen ist, bleibt dieses Element für alle 
Zeiten stets von gleicher Grofse. Es ist jetzt keinem weitern 
Zweifel unterworfen, dab der grofse Urheber der Natur durch 
diese Einrichtung vorzüglich die ungestörte Erhaltung und 
die lange Dauer dieses Systems beabsichtigt hat. Wie diese 
Kmtnr durch den bewunderungswürdigen Reichthum der Sa- 
men ihrer Geschöpfe und durch die Schmiegsamkeit ihrer Or- 
ganismen, mit welchen sie sich den verschiedenen Himmels* 
strichen und andern Verhältnissen anpassen können , für die 
Erhaltung der Gattungen, wie sie durch, die aufopfernde, 
keine Gefahr scheuende Hingebung der Mutter für ihre Jun- 
gen and durch den so mächtigen Erhaltungstrieb für die Fort- 
dauer der Individuen, gesorgt hat, so hat sie auch durch jene 
Beständigkeit der. grofsen Axen der Planetenbahnen .die Dauer 
des ganzen Sonnensystems zu sichern gesucht« Es kann in der 
That für diese Erhaltung des Systems sehr wenig daran ge-» 
legen seyn^ ob die grofse Axe dieser oder jener Planeten^ 
bahn nach der einen oder nach der andern Seite des Him- 
mels gewendet ist, ob ihre Excentricität , ihre Neigung gegen- 
die Ekliptik, ob die Länge ihrer Knotenlinie etwas gröfser 
oder kleiner ist tu s. w. , aber nicht so verhält sich a*it> Sa-* 
che euch mit der eigentlichen Grofse dieser Axen selbst. 
Denn es ist leicht einzusehn, dafs eine Aenderung derselben^ 
auch die geringste, wenn sie einmal statt hat, nicht etwa, 
(wie dieses wohl mit den Excentricitäten und mit den Nei- 
gungen der Fall ist) blofs in einem periodisch wiederkehren« 
den Wachsen und Abnehmen bestebn kann , sondern dafs eine, 
solche Aenderung ihrer. Natur nach progressiv seyn, dafs sie 
stets in demselben Sinne forigebn and sich mit der Zeit immer 
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anhäufen raub« Bin Planet t der einmal anfingt, sieh imr 
Sonn« 2a nähern , mnfs ihr fortan immer naher kommen , und 
umgekehrt , und jeder von diesen beiden Fällen wird ohne 
Zweifel von den wichtigsten Folgen für die Bewohner dieses 
Planeten und für den Planeten selbst seyn. 

Nehmen wir, um dieses näher zn zeigen, unsere Erde- zum 
Beispiele an. Sie bewegt sich in ihrem Perihel (in ihrer klein«- 
sten Entfernung von der Sonne) während jeder Zeitsecunde 
durch 4,3 deutsche Meilen. Angenommen, dafs sie in die« 
sem Pnncte ihrer Bahn entstanden sey, dafs sie also aus die- 
sem Pnnote mit der erwähnten Geschwindigkeit ihren Lauf 
dm die Sonne begonnen habe. Es läfst sich dnrch die höhere 
Mechanik zeigen, dafs die Bahn der Erde, eben weil die an- 
fängliche Geschwindigkeit derselben diese und keine andere 
war, eine Ellipse werden mußte, und daft sie auch so lange 
dieselbe Ellipse bleibt, als diese ihre Geschwindigkeit im Pe- 
rihel nicht verändert wird. Nehmen wir nun an, dafs die 
halbe grofse Axe dieser elliptischen Bahn der Erde mit der 
Zeit kleiner werde, dafs also anch die Erde im Allgemeinen 
näher zur Sonne rückt. Dadurch muf&, nach dem erwähnten 
dritten Gesetze Keflba's, ihre Umlaufszeit kleiner (das Jahr 
kürzer) und also die Geschwindigkeit derselben gröber wer- 
den« Nehmen wir an, sie sey auf diese Art dahin gekom- 
men, dafs sie, wenn sie eben wieder durch ihr Perihel geht, 
nicht mehr 4,3 Meilen , sondern dafs sie nur 5,8 Meilen in 
einer Secunde zurücklege. Die Mechanik zeigt, dafs die 
Erde mit dieser anfänglichen Geschwindigkeit im Perihel 
mehr um die Sonne beschreiben kfene, son- 
ne ue Bahn der Erde eine Parabel seyn müsse, 
iie Geschwindigkeit der Erde bei ihren fernem 
durch die Sonnennähe noch grtifser wird, als 5,8 
in sie z. B. 6, 7, 8 oder noch mehr Meilen 
e, so würde in allen diesen Fällen die Bahn der 
jperbel seyn. In beiden Fällen würde aber die 
Erde nicht mehr in einer geschlossenen Linie, wie die Ellipse 
ist, um die Sonne gehn, sondern sie würde sich in einem der 
parabolischen oder hyperbolischen Arme der neuen Bahn im- 
mer weiter von der Sonne entfernen und endlich ganz ans 
unserm Planetensysteme heraustreten, um ihren weitern Lauf 
um einen andern Fixstern, als ihre neue Centrelsonne , zu 
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▼erfolgen. Ebenso wurde auch schon eine geringere Vergrtf- 
der anfänglichen Geschwindigkeit, wenn sie aar zwi- 
4*3 and 5,8 Meilen enthalten ist, die Bahn der Erde 
sn einer sehr excentrischen Ellipse machen , wie sie von den 
Kometen beschrieben wird, wo dann für das Wohlseyn und 
das Leben ihrer Bewohner die nothwendigen Folgen einer sol- 
Aeadernng nicht enders als sehr unglücklich seyn miifs- 
Dieses alles fällt weg, wenn, wie wir bisher vorausge- 
se t zt heben, die Entfernung der Erde von der Sonne zu der 
Zeit, we jene durch ihr Perihel geht, immer dieselbe bleibt. 
{Heuet auch diese verhältnifsmäfsig ab oder zu , so würde jede 
dkenderung der halben groben Axe, wie gesagt, eine immer- 
währende Annäherung oder eine stete Entfernung der beiden 
Gestirne zur Folge haben, und die Erde würde sich endlich 
entweder in den feurigen Schofs der Sonne stürzen, oder sie 
wurde steh von ihr bis an die enfsersten Grenzen ihrer Wirk- 
samkeit entfernen und dann in die Regionen anderer Sonnen- 
systeme übergehn, in beiden Fallen aber ganz aufhören, einen 
integrirenden Theil unseres Systems zu bilden. 

B. Ausnahme von diesem Gesetze bei dem 

Monde« 

Da diese Erscheinung so allgemein für alle Planeten und 
sogleich, wie wir gesehn haben, für die Erhaltung des Systems 
so wichtig ist, so mufste es den Astronomen um so mehr auf- 
fallen, dafs der Mond allein eine Ausnahme davon machen 
sollte. Heilst, der Zeitgenosse und Freund Nbwtoht's, hatte 
gefunden, dafs die Umlaufszeit des Monds um die Erde seit 
den Zeiten der Griechen, d. h. seit beinahe zweitausend Jah- 
ren, eis auf unsere Tage immer kürzer, also die mittlere Be- 
wegung des Mondes immer grbTser geworden ist, wodurch 
daher der Mond der Erde immer näher kommen und endlich, 
da diese Bewegung ihrer Natur nach stets fortschreitet, auf die 
Erde fallen mute, um sieh mit ihr für immer zu vereinigen. 
Diese befremdende Erscheinung, die aber nach den Beobach- , 
rangen als eine nicht weiter zu bezweifelnde Thatsache er- . 
kennt werden mufste, quälte die Astronomen lange Zeit, da 
sie die Ursache derselben nicht finden konnten. Man suchte 
sie in einer Correction des allgemeinen Gesetzes der Schwere, 
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nach welcher die Anziehung der einander näheren Körper 
nicht blofs wie verkehrt das Quadrat der Entfernung »ich ver- 
halten sollte, man suchte sie in den Perturbationen , welche 
die Planeten auf den Mond ausüben sollten, in der Abwei- 
chung des Monds und der Erde von der Kugelgestalt t in dem 
Widerstände des Aethers, in welchem sich der Mond bewegt, 
in der allmäligen Fortpflanzung der Schwere von der Sonne 
au* die Planeten, die, so wie das Licht, auch eine bestimmte 
Zeit gebrauchen sollte, u. s. w., aber auf allen diesen Wegen 
konnte man das gewünschte Ziel nicht erreichen. Indefs war 
die Uebereinstimmnng aller übrigen Erscheinungen des Him- 
mels mit dem Gesetze der allgemeinen Schwere so grofs, dafs 
man diese einzige Ausnahme nicht ohne lebhaftes Bedauern 
so lange bestehn lassen konnte« Dieses bewog die zwei 
gröfsten Mathematiker ihrer Zeit, Lagrabtge und Laplace, 
dem Gegenstande ihre besondere Aufmerksamkeit zu widmen« 
Sie gingen von der Ansicht aus, dafs diese Ausnahme nur 
scheinbar sey und dafs ihre wahre Ursache in demselben Ge- 
setze zu finden seyn müsse. Wenn z. B. die Erde in ihrer 
Bahn sich der Sonne allmälig näherte, so würde sich dadurch 
auch die Entfernung des Mittelpuncts der Mondbahn von der 
Sonne immer verkleinern , und dadurch müfste ohne Zweifel 
diese Mondbahn selbst auch eine Aenderung erleiden. Nun 
ist aber nach (A) die grofse Axe der Erdbahn unveränderlich, 
und jene Voraussetzung einer steten Näherung der Erde zur 
Sonne erscheint daher ganz unzulässig« Wenn man sich aber 
erinnert, dafs die Excentricität der Erdbahn, den Beobachtun- 
gen und Berechnungen gemäfs, seit den ältesten Zeiten immer 
den ist, so mufs auch die elliptische Erdbahn, 
grofse Axe immer dieselbe bleibt, doch einem 
näher kommen, also mufs auch seit jener Zeit 
et der Mondbahn der Sonne im Allgemeinen im- 
tkommen und dadurch die Wirkung der Sonne 
auf die Bewegung des Monds nothwendig immer vergröbert 
worden seyn. Lagravgb hat zuerst diesen wahren Grand 
der Acceleration des Mond* (wie diese Erscheinung von den 
, Astronomen genannt wird) erkannt und Laplace hat densel- 
\ ben durch seine darüber angestellten Berechnungen über al- 
len Zweifel erhoben. Die mittlere Wirkung der Sonne auf 
den Mond hängt von der Entfernung der Sonne von der Erde 
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ab, and da diese letztere (wegen der Abnahme der Excentrici- 
tÄt der Erdbahn) veränderlich ist, so mafs auch jene Wir- 
kung der Sonne veränderlich seyn. Die mathematische Ana- 
tj*m giebt die GröTse dieser Aenderong des Sonneneinflusses, 
also auch die Grölse der daraas entspringenden Veränderung 
in der Tnktlern Bewegung des Mondes, und zwar mit den 
Beobachtungen vollkommen übereinstimmend. Nennt man t die' 
seit dem Jahre 1800 verflossenen Jahrhunderte , so beträgt diese 

Aenderung der mittlem Länge des Mondes für jede Zeit 10,72t a 

Secunden, oder diese Länge ist im J. 1900 um 10*72 See. 

grdfser, als sie aus der Umlaufszeit, die der Mond im J. 

1800 harte, folgen würde; für das Jahr 1850 wird man t = £, 

für des Jahr 2000 aber t = 2 setzen u. s. f. 

Diese Excentricität der Erdbahn beträgt jetzt 0,0168 der 
halben grofsen Axe ihrer Bahn und nimmt mit jedem Jahr- 
hundert um nahe 0,000042 ab. Allein dieses gilt nur für 
etwa ein Jahrtausend vor und nach unserer Zeit. Lagrabtgk 
Hat gefunden, dafs die Excentricität ' der Erdbahn im Jahre 
11400 vor Qhr. Geb. in ihrem gröfsten Werthe war, wo sie 
0,0196 betrug. Seitdem nimmt sie durch volle 48300 Jahre 
immer ab und wird erst im J. 36900 nach Chr. Geb. ihren 
kleinsten Werth = 0,00393 erhalten, dann aber allmälig wie- 
der zunehmen, so dafs also dann auch die jetzt statt habende 
Acceleratiön des Monds wieder in eine Retardation desselben 
übergeht, und dafs daher von einem Sturze des Monds auf 
die Erde keine Rede seyn kann, sondern dafs diese Näherungen 
und Entfernungen desselben , so wie die Ab - und Zunahme der 
Excentricität der Erdbahn , nur periodisch auf und nieder gehn 
und überdiefs in sehr enge Grenzen eingeschlossen sind. 

C. Allgemeine Veränderungen unseres Pla- 
netensystems« 

Die Planeten nnd Kometen bewegen sich um die Sonne 
und die Satelliten um ihre Hauptplaneten im Allgemeinen in 
elliptischen Bahnen. ' Die Ursache dieser Bewegungen ist die 
anziehende Kraft des Centralkörpers, die sich,, dem Newton'- 
schen Gesetze der Attraction gemäfs, wie verkehrt das Qua- 
drat der Entfernung verhält» Da aber diese Eigenschaft nicht 
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Hob diesen centralen, sondern jedem Körper 'des System«, 
de sie überhaupt jeder Masse zuk< Him- 

melskörper nicht nur von ihrem C dieser 

wird auch wieder von ihnen 9 ja >h ge- 

genseitig von einander angezogen Bewe- 

gung gesetzt, nnd ans diesen gegenseitigen Attractionen aller 
Himmelskörper nnter einander mufs nothwendig eine sehr ver- 
wickelte Bewegung aller zusammen entstehn^ Wenn z. B. 
blob die Erde nebst der Sonne in unserem Systeme da wäre, 
so würde die relative Bahn der Erde um die Sonne eine reine 
Ellipse oder eigentlich ein Kegelschnitt seyn, und schon we- 
nige gute Beobachtungen würden hinreichen, die Lage, Grobe 
'und Gestalt dieser Ellipse zu bestimmen. Allein durch die 
Anziehung der andern, besonders der der Erde nähern Plane- 
ten wird diese Ellipse auf das mannigfaltigste abgeändert, in- 
dem diese Erde von dem einen Planeten vorwärts, von dem 
andern rückwärts, von dem einen auf- und von dem andern 
wieder mehr oder weniger abwärts gezogen wird. Dadurch 
wird der früher rein elliptische Weg der Erde um die Sonne 
eine äofserst zusammengesetzte, in jedem Augenblicke verän- 
derliche krumme Linie, deren nähere Bestimmung alle Kräfte 
unserer mathematischen Analysis übersteigt und für uns wohl 
immer ganz unmöglich seyn wird. Das Problem, um dessen 
Auflösung es sich hier eigentlich handelt und das zugleich 
in gewissem Betrachte die ganze Astronomie in sich schliefst, 
läfst sich kurz auf folgende Weise ausdrücken: von drei/sig 
Hirnmsiskörpern , die den vorzüglichsten Theil unssrs Son- 
nensystems ausmachen, und von denen Jeder alle andern an- 
sieht und wieder von allen andern immerwährend angezo- 
gen wird, soll man durch blofse Rechnung den Ort, die 
Geschwindigkeit und die Mjphtung dieser Geschwindigkeit 
eines jeden dieser Körper für jeden Augenblick irgend eines 
verflossenen oder, künftigen Jahrhunderts genau bestimmen. 
Während sich die Stellungen dieser Körper unter einander 
stets ändern, wird auch mit jeder neuen Stellung eine neue 
gegenseitig« Wirkung aller dieser Körper unter einander be- 
dingt, nnd jede Veränderung der auf das ganze System nach 
allen Richtungen wirkenden Kräfte bringt wieder eine neue 
Stellung dieser Körper und damit neue Bewegungen und we- 
nigstens scheinbare Unordnungen (lervor, die aber alle aus je- 
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Gravitation entspringen und da« 
durch Rechnung erklärt werden 



nen, wohl das gröfste, das der 
hat, würde aber gleich bei den 
>eyn, wenn uns nicht durch ei- 
der Natur die Ausführung des- 
siften sehr erleichtert oder eigentlich erst möglich gemacht 
worden wäre« Dahin gehört: I. die große Entfernung der 
Planeten von uns. Die Astronomen bestimmen in den neuem 
Zeiten die von der Erde am Himmel gesehenen Orte bis auf die 
Genauigkeit der Dicke eines feinen Haares, so vor das Auge gehal- 
ten, dafs es uns am reinsten nnd schärfsten scheint , das heifst, et- 
wa bin anf fünf Secanden* Dieses scheint allerdings eine sehr 
grobe Genauigkeit, nnd sie ist es auch, wenn man alle die 
Schwierigkeiten bedenkt, die man zur Erlangung derselben 
überwinden mufste. Aber diese Dicke eines Haares bedeckt 
uns von de? Urannsbahn schon einen Bogen von nahe zehn- 
taasend Meilen oder mehr als zehnmal den Halbmesser un- 
serer Erde« Bei dem nächsten Fixsterne, wenn seine Parallaxe 
in der That eine volle Secnnde beträgt, würde dasselbe Haar 
schon einen Bogen von nahe hundert Millionen deutschen Mei- 
len betragen 1 . Diese Groben also, so bedeutend sie auch an 



1 Solche Fehler, ao grofs sie ans auch erscheinen, sind doch, 
in Beziehung auf die Gegenstände, die wir hier betrachten, nnr sehr 
klein n nennen. Wenn unsere Mechaniker mit ihren Supports die 
Peripherie eines Kreises, dessen Halbmesser ihnen gegeben wird, 
eis anf fünf Secunden genan darstellen , so haben sie dabei einen Feh- 
ler begangen, der den £598Xhten Theil derganaen Peripherie betrügt, 
nnd wir würden einen so kleinen Fehler gern als gar keinen betrach- 
ten, ja ihn wohl selbst nicht einmal bemerken. Eine Stadt, wie Wien 
s. B., Ton 8000 Klaftern im Durchmesser, würde nns, selbst auf dem 
Monde, dem nächsten aller Gestirne, nur nnter dem Winkel ron 8| 
Secmnden erscheinen, also ron jenem Haare schon mehr als bedeekt 
werden. Oie Entfernung oder die Parallaxe des Monds ist nns bis 
anf eine Secnnde, d. h. wenigstens bis anf den dreitausendsten Theil 
des Gänsen oder nahe bis auf 20 deutsehe Meilen bekannt. Wem 
dieser Fehler noch grofs seheint, der mag nns die Hauptstädte Eu- 
ropa'», der andern Welttheile sn geschweigen, nennen, deren Ent- 
fernung von einander nns ebenfalls bis auf den drei tausendsten Theil 
dieser Entfernung bekannt ist. Die Astronomen kennen also die Di. 
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sich selbft teyn m&gen, erscheinen uns doch, wegen ihrer Un- 
geheuern Entfernung, nur sehr gering.. In dieser Erschei- 
nung liegt aber eben der Vortheil, von dem wir hier spre- 
chen. Denn wenn wir dieses Gewirre von so vielen Him- 
melskörper n gleichsam in einem viele Millionen Mal verklei- 
nerten Modelle ganz nahe vor unsern Augen hätten, und 
wenn wir jede kleine Abweichung ihrer Bewegungen durch 
unsere Mikroskope wieder Millionen mal vergröbert erblickten, 
so würden wir die Bahnen der Himmelskörper wahrscheinlich 
ebenso wenig kennen gelernt haben, als wir jetzt die Bahnen 
der vor unsern Augen spielenden Sonnenstäubchen zu berech- 
nen im Stande sind. IL Der zweite Vortheil, der uns die 
Auflösung jenes Problems erleichtert, ist die ungemein grofae 
Masse der Sonne in Beziehung auf die Masse jedes einzel- 
nen Planeten;, ja selbst die Massen aller Planeten zusammen- 
genommen betragen noch nicht den SOOsten Theil der Sonnen- 
messe. Die Folge davon ist, dats die Störungen, welche 
durch die Anziehung der Planeten unter einander verursach! 
werden., im Verhältnis zur Wirkung der Sonne ebenfalls nur 
sehr klein seyn und daher viel leichter berechnet werden kön- 
nen» Wenn z. B. Saturn eine ebenso grofse Masse haltte, als 
die Sonne, so würde Jupiter vom Saturn im Allgemeinen 
ebenso stark, als von der Sonne angezogen werden, und, die 
Folge davon würde eine totale Umänderung der Bewegung und 
der Bahn selbst von Jupiter seyn. Aber die Masse des Sa- 
turn betragt noch nicht den 3000»ten Theil der Sonnenmasse, 
und in ebendiesem Verhältnisse steht also auch die Anzie- 
hung Saturns zu der der Sonne , wenn beide gleich weit vom 
Jupiter entfernt sind. Diese streng monarchische Einrichtung 
unseres Sonnensystems ist sehr merkwürdig. Das eigentliche 
Vorrecht zur Herrschaft, welches hier unten in dem gröfsem 
Verstände liegt oder eigentlich liegen sollte, Kegt dort in der 
gröfsem Masse,, und so verschieden ist dort die aus diesem 
Vorrechte entspringende Ungleichheit der Stände,, dafs wir auf 
unserer Erde, so bunt es auch zuweilen in dieser Beziehung 
auf ihr zugehn mag , kaum etwas Aehnliches aufzuweisen na- 
hen* Die Masse der Sonne ist über 900 Mal gröfser, als die 



•tanzen am Himmel besser, ak die Geographen die Distanzen der 
Städte auf ihrer Erde» 
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Jupiters, des gröfsten aller Planeten. Sie übertrifft dBe Masse 
«nierer Eide volle 340000 Mal. Dadaroh ist alles Auflehnen 
qjM jeder Ungehorsam auch der mächtigsten Untertbanen die« 
ajbft Staates gegen ihren Autokrator unmöglich gemacht. Da« 
für fordern aber diese mächtigen Lehnsherren wieder denselben 
Gehorsam von den ihnen zugewiesenen Vasallen, und mit Hecht, 
kann man hinzusetzen, da auch sie wieder diese Vasallen an 
Blasse , d. k. an innerer Kraft ebenso weit übertreffen , als sie 
selbst alle zusammen von ihrem gemeinsamen obersten Beherr- 
scher obertroffen werden. Unsere Erde bildet mit ihrem 
Monde einen solchen kleinen Staat im Staate ; sie fuhrt ihn 
an/ ihrer weilen Reise um die Sonne als ihren Diener in 
schweigendem Gehorsam mit sich, aber sie ist auch über sie- 
benzigmal starker, als dieser Diener. Jupiter wird auf seiner 
noch viel gröfsern Bahn von vier solchen Dienern begleitet, 
die aber alle zusammen noch nicht den zehntausendsten Theil 
der Stärke ihres Herrn besitzen. III. Der dritte der oben 
erwähnten Vortheila Hegt in der Kleinheit der Exctntricitii- 
tm und Neigungen der Planetenbahnen gegen die Ekliptik. 
Sie sind durchaus nur dem Kreise sehr ähnliche Ellipsen, und 
ihre Bahnen liegen beinahe alle in derselben Ebene. Wenn sie 
im Gegentheile, wie die Kometenbahnen, sehr excentrischo 
Ellipsen und nach allen Richtungen im Weltall zerstreut wä- 
ren, so würden, wie dieses für sich klar ist, die gegenseitig 
gen Störungen derselben viel bedeutender, also auch viel schwe- 
rer zu berechnen seyn. Dafs aber die erwähnten Kometen, 
ungeachtet sie anders gestellte und anders gestaltete Bahnen 
haben,, doch keine bedeutenden Störungen erzeugen, liegt in 
dem Umstände, dafs die Massen der Kometen, dieser locke- 
ren und vielleicht nur duustförmigen Körper, noch ungleich 
geringer sind , als die der Planeten. IV. Der vierte Vor theil 
ist die grofee Entfernung, welche die Planeten unter einan- 
der haben. Wenn sie «inander viel naher kommen könnten, 
als sie wirklich thun, so würden auch, wie -dieses sich von 
selbst versteht, ihre gegenseitigen Störungen gröfser seyn. 
Endlich V» kommt unseren Berechnungen derselben noch der 
Umstand sn <Btte, dafs diese Planeten alle sehr nahe eins 
kugelförmige Gestalt haben. Wenn sie z. B. die form eines 
Würfels, eines Kegels, eines Cylinders u. dgl. hätten, so wür- 
de die Berechnung ihrer Bewegungen für uns ganz unmöglich 
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scyn, mä unter dien Gestalten, die sie annehmen könnte* 
ist eben die Kugelgestalt die einzige, bei welcher wir in de 
Berechnung ihrer Bewegung auf diese Gestalt gar keine Rück 
sieht zu nehmen haben, da, nach einem bekannten Gesetz 
der Mechanik , Kugeln sich gegenseitig so anziehn , als ob ihr 
ganze Meise in ihrem • Mittelpuncte vereinigt wäre, so dal 
wir also jetzt bei der Auflösung jenes groben Problems di 
st-mmtlichen Planeten eis ebenso viele einfache Puncte .bei 
trachten können« 

Durch diese Einrichtungen also hat es uns, wie gesagt 
die Natur möglich gemacht, die Bewegungen der Planet ei 
durch Rechnung zu bestimmen« Um z. B. die Störungen 
welche die Erde von den übrigen Planeten in jedem Augen 
blick erleidet , zn finden , sollte man eigentlich , wenn caai 
nach aller Strenge verfahren wollte, zuerst schon die Stör an 
gen kennen, welche jeder dieser die Erde störenden Plan et ei 
von allen übrigen , die Erde selbst mit eingeschlossen , erlei 
det. Allein fla, wie oben erwähnt, diese Störungen alle du 
gering sind, so kann man sieh ohne Nachtheil erlauben, nu 
diejenigen Perturbationen zu bestimmen , welche jeder einzeln* 
Planet von jedem andern einzelnen unter der Voraussetzung 
erleidet , dafs dieser andere Planet selbst nicht weiter in seine] 
Bahn gestört worden ist, sondern blofs in seinem rein ellipti- 
schen Wege um die Sonne geht« Auf diese Weise ist unsei 
Problem eigentlich dahin gebracht, dafs man es immer nui 
mit drei Körpern zu thun hat, mit der Sonne, mit dem stif- 
tenden und mit dem gestörten Planeten, und dieses ist das sc 
genannte Problem der drei Körper, an demdie gröfsten Astro- 
nomen und Mathematiker seit Newtoi's Zeiten ihre Kräfte 
Versucht haben. 

Allein alle diese Versuche haben doch zu keiner strengen 
oder directen Auflösung geführt, sondern es ist ihnen, selbst 
unter allen jenen Voraussetzungen und Erleichterungen, nui 
möglich gewesen, die hierher gehörenden Fragen auf eine 
blofs genäherte, ladirecte Webe, durch Hülfe von unendli- 
chen Reihen zu beantworten, von welchen die ersten odei 
gröfsten Glieder allein berücksichtigt werden. Die auf diesem 
Wege gefundenen Störungen sind von den Astronomen in zwei 
wesentlich verschiedene Classen gebracht worden. Die erste 
Classe enthalt die sogenannten periodischen Störungen oder 
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cHe> Veränderungen , welche die Plansten selbst in ihre* ellipti^ 
sehen Bahnen von der Einwirkung ihrer Nachbarn erleiden« 
Hierher gehören z. B. die Störungen des Monds« die er in 
•einem Laufe um die Erde Ton der Sonne erleidet und die 
wir in den Artikeln Evection und Variation* betrachtet he- 
ben. Da diese Störungen van der Stellung des störenden Pla- 
neten gegen den gestörten abhängen, so werden sie dieselben 
seyn, so oft diese Stellungen wieder dieselben sind, oder sie 
werden in gewissen periodischen Zeiträumen regelmäfsig wie* 
eierkehren, weswegen sie auch die obige Benennung erhalten 
beben. Allein man sieht ehne Mühe, dafs die immerwäh« 
renden Einwirkungen der Planeten auf einen aMern« z.B. auf 
Mars, nicht nur diesen letztern in seiner Bahn vor- und rück- 
wärts bewegen | sondern dafs sie endlich auch auf die Gestall 
und Lage dieser Bahn des Mars selbst Einflufs haben werden. 
Dadurch werden die Elemente dieser Bahn selbst eine Aende- 
rong erleiden; die Excentricität , die Lage der grofsen Axe, 
die) Neigung , die Knotenlinie der Bahn mit der Ekliptik kön- 
nen sich nicht gleich bleiben. Auch diese Aenderungen der 
Elemente der Bahn werden ohne Zweifel in bestimmten Pe- 
rioden wiederkehren, so oft nämlich die frühere Gesammtstel- 
lnng aller übrigen Planeten gegen den gestörten wiederkehrt» 
Aber man sieht, dafs diese Perioden viel länger dauern müs- 
sen, als die vorhin erwähnten, dafs sie viele Jahrhunderte, ja 
Jahrtausende umfassen werden, und aus dieser Ursache hat 
man sie Säcular- Störungen genannt. Hierher gehört z. B. die 
Säcular- Störung der mittleren Bewegung des Monds, die wir 
oben unter der Benennung der AcceUration des Mondes be- 
frachtet haben und die mit der dort ebenfalls erwähnten Sä- 
etiler- Störung der Excentricität der Erdbahn zusammenhangt. 
Im Artikel Weltall werden wir die Resultate der hierher 
gehörenden Berechnungen der Astronomen über die SScular- 
Störungen zur bequemern Uebersicht tabellarisch zusammen- 
stellen. 

Hier begnügen wir uns, zu den vielen grofsen und höchst 
Verwickelten Veränderungen, die durch diese Störungen in un- 
term Planetensysteme erzeugt werden, nur noch gleichsam 
nachträglich zu bemerken, dafs das grofse Problem, von dem 



1 Yergl. Art. Mond. 
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wir oben gesagt haben , daüs ei ans durch mehrere Einrich- 
tungen der Natur sehr erleichtert worden ist, im Gegen theilo 
wieder durch andere Verhältnisse nicht wenig erschwert wer- 
den mufste. Wie viele Jahrtausende hindurch hat sich der 
menschliche Geist abgemüht , bis es ihm endlich gelungen ist, 
nur die zwei gröTsten und auffallendsten der ihm zunächst lie- 
genden Bewegungen des Himmels, die Bewegung seines eige- 
nen Wohnsitzes um die Sonne und um sich selbst, zu erken- 
nen, und wie weit ist es von da bis zur Erkenntnifs und Be- 
stimmung aller der andern Bewegungen , von denen wir so eben 
geredet haben. Diese Bewegungen der Planeten werden in 
nnsern Berechnungen alle auf die Ekliptik und in unsera 
Beobachtungen, wegen der eigentümlichen Construction un- 
serer Instrumente, auf den Aequator bezogen. Allein die 
Ekliptik wird durch' die erwähnten Einwirkungen aller Pla- 
neten auf die Erde selbst wieder jeden Augenblick aus ihrer 
Lage verrückt und der Aequator wird ebenso durch die Prä- 
cession und Nutation . immerwährend geändert, so dafs auch 
der Durchschnittspunct dieser beiden Ebenen (von welchem 
die Astronomen alle ihre Längen und Rectascensionen zäh- 
len ) keinen Augenblick derselbe bleibt» Dadurch werden die 
Fixpuncte des Himmels und mit ihnen zugleich die Basis ver- 
rückt, auf welche wir unsere Charten des Himmels, unsere 
Sonnen- und Planetentafeln und unsere Sternkataloge gebaut 
haben; aus dem letzten der Gestirne wird das erste, a,us dem 
ersten das letzte gemacht, und der ganze Himmel, dessen 
Ordnung und Harmonie der Gegenstand unserer frühern Be- 
wunderung gewesen ist, erscheint uns jetzt als ein Bild der 
Verwirrung und Unordnung, da von der grofsen Charte, die 
wir uns von demselben entworfen haben, auch nicht ein ein- 
ziger Puoct unverrückt geblieben ist, um von ihm aus alle 
jene verwickelten Bewegungen, alle jene so mannigfaltig ver- 
schlungenen krummen Linien erfassen und auflösen zu kön- 
nen. Ohne höhere Analyse und ohne Kenntnifs des Gesetzes 
der allgemeinen Gravitation , die wir beide dem unsterblichen 
NzwTOff verdanken, ohne diesen leitenden Doppelfaden würde 
der menschliche Geist sich nie in diesem Labyrinthe zarecht 
gefunden, würde er das ihn von allen Seiten umgebende 
Chaos um so weniger entwirrt haben, da er dasselbe nicht 
einmal von einem festen Standpuncre aus , sondern wieder nur 
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sich jährlich um die Sonne bewegenden und füg- 
lich sich nn ihre eigene Axe drehenden Kugel zu beobachten 
gezwungen ist, von einer Kugel, die überdiefs noch, um die 
Verwirrung zu vollenden, mit einer Hülle umgeben ist, wei- 
che die Quelle unzähliger Täuschungen und zugleich die Ur- 
sache ist, defs wir auch nicht ein einziges von den unzähli- 
gen Gestirnen an dem Orte erblicken, den ee in der That am 
Himmel einnimmt. 

D. Veränderungen aufaer unserem Planeten- 

Systeme. 

Wenn unsere Kenntnifs des Planetensystems, von wel- 
chem wir mit der Erde selbst einep integrirenden Tbeil aus- 
machen, der grofsen Fortschritte ungeachtet, die der mensche 
liehe Geist in dieser Kenntnifs gemacht hat, noch immer 
sehr unvollkommen zu nennen ist, so gilt dieses ^ noch viel 
mehr von allen denjenigen Gegenständen des Himmels, die 
sjch jenseit der Grenzen dieses Systems befinden« Die Fix- 
sterne insbesondere, so zahllos auch ihr Heer ist, sind für 
den Astronomen bisher wenig mehr, als lichte, fixe Puncto 
des Himmels gewesen , an die er seine übrigen Beobachtun- 
gen der Planeten und Kometen anzureihen und gleichsam zu 
befestigen suchte« Aus diesem Grunde hat man sie, wenig- 
stens die vorzüglichsten, d. h. die scheinbar gröltten dersel- 
ben 9 ^o oft nnd so sorgfältig als möglich zu beobachten ge- 
sacht, um dadurch den Ort, welchen sie am Himmel einnahm 
aneo, mit der groTsten Schärfe kennen zu lernep. Indem man 
aber diesen für die gesummte praktische Astronomie sehr wich* 
tigen Zweck längere Zeit verfolgte, gelangte man zu dem un- 
erwarteten Resultate, dafs diese Gestirne ihren bisherigen Ka- 
men mit Unrecht führen , dafs sie nicht fix , sondern im Ge~ 
gentheile, wie alle andere Gegenstände des Himmels* h*m>4g~ 
lieh sind, Zwar erscheint uns diese Bewegung nur gering im 
Vergleich mit denen der Planeten und Kometen, aber davon 
liegt wahrscheinlich die Ursache nqr ' in der ungeheuren Entr 
fernung,, in* welcher die Fixsterne von uns abstehn. Die 
Astronomen haben sich bemüht, diese eigenen Bewegungen 
der Fixsterne, wenigstens bei sehr vielen derselben, mit Ge- 
nauigkeit zu bestimmen # und man findet dieselbe in den ver- 
DL Bd. PpPPP 
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schiedenen Sternkatalogen gewöhnlich unter der Benennung des 
motu* proprius dieser Gestirne, Diese Benennung ist nicht 
eben die angemessenste , da die beobachtete Bewegung der 
Fixsterne ebenso gnt das Resultat ihres eigenen Fortgangs im 
Räume, als auch die Folge einer in demselben Welträume vor 
sich gehenden Bewegung unseres ganzen Sonnensystems seyn 
kann« Vielleicht, und dieses ist das Wahrscheinlichste, wir* 
ken auch beide Ursachen zusammen, so dafs jener motu* pro- 
prius zum Theil eine wahre, zum Theil aber auch eine blots 
scheinbare, von unserer eigenen Bewegung herrührende Ver- 
änderung ist. Noch ist die Zeit nicht gekommen, diese Frage 
zu lösen, indefs ist es merkwürdig, dafs diese Bewegung der 
Fixsterne bei einigen derselben sich so bedeutend zeigt* Die 
folgende kleine Tafel giebt die gröTsten dieser Bewegungen, 
wie man sie bisher beobachtet hat, und zwar während eines 
Jahrhunderts» • 



Bewegung 


in Rectascension 


in Poldistanz 


£Ursae majoris /.. 


164 Raumsecunden . . 


61 Secunden 


% Ceti •..,••• 


181 


«92 — 


40 Erideni . . . . 


222 - — 


339 — 


47 Eridani . * ♦ . 


430 


83 — 


24 Cephei p . . . 


509 


3 — 


61 Cygni , . . ♦ . 


503 — — 


339 — 


ft Cassiopeiae . , , 


571 


150 — 


^enn nun z. B. ein 


Stern, der 500 See. 


eigene Bewegunj 



während eines Jahrhunderts hat, in der jährlichen Parallaxe von 
einer Secunde, das heilst, in der Entfernung von 4 Billionen 
Heilen von uns absteht, so beträgt jene Bewegung in einem 
Jahrhunderte 9696 Millionen Meilen, also in jedem Jahre ge- 
gen 97 Millionen Meilen, mithin nahe achtmal so viel, als 
die Erde auf ihrer jährlichen Bahn um die Sonne zurücklegt, 
obschon dieses Letztere mit einer Geschwindigkeit von nahe 4 
Meilen in jeder Secunde geschieht. Noch merkwürdiger er- 
scheint diese progressive Bewegung der Fixsterne im Welt- 
räume, wenn sie, wie bei den Doppelsternen, mit einer an- 
dern kreisförmigen oder centralen Bewegung des Sterns ver- 
bunden wird« Der Stern 61 Cygni (zwischen den beiden 
Sternen v und t des Schwans, in Rectascension = 2 l ü 0' und 
Poldistanz s=52°.3') ist ein solcher Doppelstern, und zwat 



Digitized by VjOOQIC 



Veränderung. * 1681 

einer der merkwürdigsten« Nimmt man seine eigene Säcular- 
Bewegnng am 500" «n, so betragt diese seit dem Anfange un- 
serer Zeitrechnung oder seit 18 Jahrhunderten bereits 2 1 Grade 
oder fünfmal den Durchmesser des Monds. So viel ist er 
also seit jener Epoche unter den andern Sternen des Himmels 
fortgeruckt, und auf dieser groben, viele Billionen Meilen 
betragenden Bahn wurde er stets von seinem kleineren unzer- 
trennlichen Begleiter verfolgt , der alle 450 Jahre seine Bahn 

um jenen großem Stern vollendet , um welchen er sich ganz 

ebenso, wie die Erde um die Sonne, bewegt. 

E. Nene St'erne am Himmel« 

Unter den Veränderungen, die am gestirnten Himmel vor- 
gehn, sind vielleicht die bedeutendsten jene, wo ganz neue 
und selbst grofse Fixsterne an Stellen des Himmels erschei- 
nen, an denen früher keiner derselben sichtbar war, oder wo 
auch andere, die lungere Zeit hindurch in dem hellsten Lichte 
glänzten, plötzlich verschwinden und fortan nicht mehr ge- 
sehn werden« Wenn diese Fixsterne, wie uns Alles anzu- 
nehmen berechtigt, eigene Sonnen sind, um die sich, 
wie um unsere Sonne, Planeten und Kometen in zahllosen 
Mengen bewegen, welch 9 ein Schauspiel, wenn eine solche 
ganze Welt in Brand geräth, wenn sie Millionen von Meilen 
ringt um sich mit dem Lichte ihrer Flammen#kfiillt und dann, 
für immer erlöschend, ihre Asche Weit herum in dem Welten« 
räume zerstreut ! 

Ein solcher war vielleicht der neue Stern , welchen Pti- 
ffius 1 erwähnt, der im J. 125 vor Chr. Geb. plötzlich in ei- 
ner früher ganz sternleeren Ge end erschien. Hipparch 
soll , dadurch aufmerksam gemacht, den Entschlufs gefafst und 
ausgeführt haben, das erste Sternverzeichnifs zu verfertigen. 
Ebenso erschien im J. 389 nach Chr. Geb. zur Zeit des Kai- 
sers Hohorius ein neuer, früher nicht gesehener Stern ne- 
ben dem Sternbilde des Adlers, der drei Wochen hindurch an 
Glanz der Venus gleich kam und später wieder völlig ver- 
schwand. Im neunten Jahrhunderte beobachteten zwei arabi- 
sche Astronomen, Halt und Albumazar, einen solchen 
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neuen Stern im Skorpion, «fassen Licht dem des Mondes im 
seinen Vierteln gleich gewesen seyn soU und der nach vier 
Moneten wieder gänzlich nnsichtbar wurde. Im Jahr 945, *ur 
Zeit des Kaisers Otto, sah man, naoh dem Berichte der Chro- 
niken, einen solchen neuen und hellen Fixstern »wischen dem 
Cepheus und der Cassiopeia f und such im J. 1264 soll min 
nahe an derselben Stelle wieder ein solches Gestirn gesehn 
haben« Merkwürdiger, weil genauer bekannt, ist für uns der 
grobe Stern, den Ttcbo Brahc im Jahre 1572 beobachtete« 
Als er am 11* November ans »einem chemischen Laboratorium 
über den Hof seines Hauses in die Sternwarte ging, bemerkte 
er, ebenfalls in dem Sternbilde der Cassiopeia, einen neuen 
Stern von ganz vorzüglicher Gräfte auf einer Stelle, wo er 
früher nur sehr kleine Sterne gesehn hatte« Sein Glanz war 
so hell, dafs er selbst Jupiter und Venus übertraf nnd bald 
darauf sogar am Tage sichtbar wurde« Während der gan- 
sen Zeit seiner Erscheinung konnte Tycho weder eine Aen- 
derung seiner Stelle am Himmel, noch auch eine merkliche 
Parallaxe an diesem Gestirne mit seinen Instrumenten finden. 
Ein Jahr nach jener ersten Erscheinung nahm der Stern all- 
mäiig an Glanz ab, und verschwand endlich ganz im März 
1574 1, sechzehn Monate nach seiner Entdeckung, ohne dafs 
man seitdem eine Spur von ihm auffinden konnte. Als er zu- 
erst erschien , war sein Licht blendend weifs« Im Jahr 1573, 
zwei Monate nifch seiner Entdeckung, nahm sein Licht eine 
gelbliche Farbe an, die wieder nach zwei Monaten in eine 
rechliche überging, so dab er nun in seiner Farbe dem Mars 
oder dem Aldebaran glich* Zwei oder drei Monate vor sei- 
nem gänzlichen Verschwinden endlich schimmerte er nur noch 
in einem grauen oder bleifarbenen, dem des Saturn ähnlichen 
Lichte, Goodricke, der sich zu Ende des achtzehnten Jahr- 
hunderts viel mit diesen Gegenständen beschäftigte, ist der 
Meinung, dafs die erwähnten neuen Sterne von den Jahren 
945 und 1264 mit diesem von 1572 identisch gewesen sind 
nnd dafs dieselbe Erscheinung alle 150 oder alle 300 Jahre 
an derselben Stelle de« Himmels wiederkommen soll; allein 
jene zwei ersten Erscheinungen sind zu ungewils, um darauf 
eine solche Behauptung mit Sicherheit gründen zu können. 

' Ein anderer neuer Stern erschien im J. 1604 am 10« Octo- 
ber im östlichen Fufs des Ophiuchus. Er soll nahe ebenso 
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hell , wie der toh Ttcho entdeckte, gewesen seyn , und »ach 
er verschwand im folgenden Jahre 1605 im Oktober wieder, 
ohne breiter eine Spur zurückzulassen. Kepler schrieb dar* 
über eine eigne Abhandlung: d$ *t*U* nova in ped* Serpm- 
tarii, die 1606 so Prag herausgekommen ist. Im Jahre 1670 
am 20. Joai entdeckte Avthelm einen sofehen neuen Stern 
4er dritten Gröfse im Schwan. Schon zwei Monate nach 
seiner Entdeckung war sein Licht za dem eines Sterns der 
fünften Gräfte herabgesunken nnd bald darauf wurde er 
Völlig unsichtbar. Er wurde die ganze Zeit seiner Erschei- 
nung von dem berühmten Domtift Cas*i*i sehr eifrig beob- 
achtet. 

Es ist aoffallend, dafs seit dem Jahre 1750, wo die Be- 
triebsamkeit der praktischen Astronomen in einem so hohen 
Grade zugenommen hat, Erscheinungen dieser Art nicht 
mehr vorgekommen sind. Hipfarch's oben erwähnter Stern- 
katalog enthalt kaum dreihundert .Fixsterne, und doch hat man 
auf ihn die Stelle Virgil's angewendet, wo vom Polivuaus, 
dem Steuermanns des Aeseas, gesagt wird: 

Sidera cuncla notat tacito labentla coelo. 

AHein wie weit mehr verdienen dieses Lob die Vesjksser un- 
serer neuen Sternkataloge. Boni's Uranogrephie enthält 17240» 
La las de' s HUtoire c&UtU 50000 Sterne, nnd nahe ebenso 
viele sind auch in den Zonenbeobachtongen BssstVs enthal- 
ten. Seh derselken Zeit sind fünf neos Planeten nnd so viele 
Kometen entdeckt worden , aber jene sogenannten neuen Sterne . 
sind unsichtbar geblieben. Uebrigens mögen dessenungeachtet 
Erscheinungen dieser Art unter den kleineren nnd seltener be- 
obachteten Fixsternen öfter vorkommen, aber von uns unbe- 
merkt vorubergehn. In der That kann man auch mehrere die- 
ser Sterne, die unsere VergKnger in ihren Katalogen bemerkt 
haben, jetzt nicht mehr am Himmel finden. Manche dieser 
Lücken mögen wohl ihren Ursprung in Fehlern der Beobach- 
tungen, in Schreib- oder Rechnungsfehlern und dergleichen 
Dingen haben, aber es kt doch mindestens nicht wahrschein- 
lich, dafs aus diese vermilstea Sterne nur aus diesem Grunde 
erklärt werden sollten« Jene grofsen, helllcuchtenden und 
von den ersten Astronomen ihrer Zeit beobachteten neuen 
Steine aber können offenbar keinen weitem Zweifeln über 
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ihr» Existenz und ihre bald darauf erfolgte Verschwindang 
bloßgestellt werden. 

F. Veränderliche Sterne* 

Noch giebt es mehrere andere Fixsterne, die einer schon 
oftmals beobachteten periodischen Abwechselang ihres Lichtes 
unterworfen sind and die man daher veränderliche Sterne ge- 
nannt hat. Die IL and III. Columne der .folgenden Tafel 
enthalten die Rectascension nnd Poldistanz der vorzüglichsten 
von ihnen für den Anfang des gegenwärtigen Jahrhunderts; 
unter IV« sieht man die Periode oder die Zeit, in welcher 
jeder dieser Sterne alle seine verschiedenen Lichtphasen durch- 
wandelt und z. B« wieder zu seinem gröfsten oder zu seinem 
kleinsten Lichte zurückkehrt; die beiden letzten Columnen 
V« und VI. endlich geben die scheinbare Gröfse dieser Sterne 
zur Zeit ihres stärksten und schwächsten Lichtes* 



Namen 


Recta- 


Poldi- 




Phf»*«n 


der 


scension 
1800 


atanz 
1800 


Periode 






Sterne 


Gröfste 


Kleinste. 


o Ceti » 


32° 19' 


93° 53' 


331,96 Tage 


11 





ß Peraei 


43 48 


49 49 


2^7 


11 


IV 


Leonis mej. 


144 12 


77 39 


311,4 


V 


XU 


Virginia 


187 5 


81 55 


145,5 


VI 





Hydrae 


199 42 


112 15 


494 


III 





Serpentis 


218 4 


74 57 


353 


V11I 





Coronae bor. 


235 5 


61 13 


335 


VI 





Serpentis 


235 22 


74 15 


340 


V 





a Hercnlis 


256 23 


76 23 


60 


111 


IV 


ScuüSobies. 


279 12 


94 54 


61 


V 


VII 


ß Lyrae 


280 41 


56 51 


6,4 


III 


V 


tf Antinoi 


295 34 


89 30 


7,2 


IV 


V 


Cygni 


294 43 


57 35 


407,5 


IV 





& Cephei 


335 26 


32 36 


5,4 


III 


IV 


Aquarii 


353 32 


106 23 


«382,5 


VI 






Der erste dieser Sterne , o im Wallfisch oder der sogenannte Mi- 
ra Ceti , wie ihn Hevel zuerst geheifsen hat , wurde als ein 
veränderlicher Stern von David Fabbicius im J. 1596 ent- 
deckt. Er zeigt unter allen die stärksten Lichtwechsel, da er 
von einem Sterne der IL Gröfse bis zum völligen Verschwinden 
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seines Lichts abnimmt. la den- neuesten Zeiten hat WüRM 
die Lichtperiode dieses Sterns mit grober Genauigkeit ans vie- 
le» Beobachtungen desselben zu 331,96 Tagen bestimmt und 
auch eigene Tafeln für seine Erscheinungen gegeben« Im J. 
1838 hatte er sein stärkstes Licht am 23. Januar, und werin 
man zu dieser Epoche die Zeit von 33t Tagen 23 Stunden 1 
mehrmals addirt, so erhält man die Zeiten seines gröfsten*' 
Lichts für die folgenden Jahre« Dabei ist noch merkwürdig, 
dafs die Abnahme seines Lichtes viel schneller erfolgt, als die 
Zunahme desselben. Wenn er« seinem gröfsten Lichte zuge- 
hend , einmal die VL Gröfse erreicht hat , so wächst er von* 
da bis zur IL Gröfse durch 40 Tage« bleibt dann 26 weitere 
Tage in diesem seinen gröfsten Lichte und nimmt dann durch 
66 Tage wieder bis zur VL Gröfse ab , so. dafs er also wah- 
rend 132 Tagen grösser und während der übrigen 200 Ta- 
ge kleiner ist, als ein Stern der VI. Gröfse. Zur Zeit sei« 
»es kleinsten Lichtes ist er meistens«, selbst durch bessere 
Fernröhre, unsichtbar. 

Der zweite Stern unserer Tafel« ß Perser« ist unter 
dem Kamen Algol bekannt« Er steht in dem Medusenkopf e 
des Perseus und hat bei seinem hellsten Lichte die II« Gröfse,* 
so wie a Persei nahe über ihm. Seine Lichtwechsel sind 
Ton einer Art, die man bei keinem andern veränderli- 
chen Sterne bemerkt« Durch 6 t Stunden sieht man ihn sein 
gröfstes Licht, als Stern der IL Gröfse, beibehalten, dann 
aber fangt er plötzlich an schwächer zu werden* und schon 
in den 4 nächsten Stunden ist er zu einem Sterne der IV. 
Gröfse herabgesunken» In diesem Zustande verweilt er nahe 
eine Viertelstunde ohne merkliche Veränderung, aber in 
den nächsten 4 St« 40 Min. nimmt er wieder schnell bis- zur 
IL Gröfse zo, verweilt in diesem Zustande wieder 61 Stun- 
de» und beginnt dann die eben erzählten Erscheinungen in 
desselben Ordnung. Auch von ihm hat Wüäm eine Tafel 
gegeben , durch die man die Lichtphasen dieses Sterns für jede 
willkürliche Zeit durch eine einfache Rechnung bestimmen 
kann 1 . D*x oben erwähnte Goon jucke hat im J. 1783 die 
merkwürdige Veränderlichkeit dieses Sterns entdeckt. Man 
kann noch als eine besondere Eigentümlichkeit desselben be- 
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merken , 4*h sein Licht während alter Phasen desselben glän- 
zend weif* erscheint, während das aller andern Veränderlichen* 
8terne rrjthlich ist. 

Der dritte veränderliche Stern , im Löwen, wurde im J. 
1780 von Kech entdeckt. Die Zunahme seines Lichtes dauert 
85, die Abnahme aber 140 Tage. Aach bei dem folgenden 
Sterne, in der Jungfrau, den Hardivo entdeckte, ist die Zeit 
der Zunahme seines Lichtes viel kürzer, ab die der Abnahme. 
Den Stern in der Hydra entdeckte Mohtakari im J. 1672, 
die zwei in der- Schlange aber wurden 18*28 von Hahdis* 
und der in der Krone 1782 von Pioott gefunden. DeT letzte 
zeigt sonderbare Anomalieen in seinem Lichtwechsel, da er 
oft mehrere Jahre ganz unveränderlich seheint, dann aber wie* 
der seine Gestalt von der VI. Grttfse bis zum Verschwinden 
sehr deutlich ändert. Der Doppelstern a Herculis wurde 1795 
von dem altern Herschsl entdeckt. Die Zunahme seines Liebs- 
tes dauert 22 > die Abnahme aber nahe 39 Tage. Den Stern 
im Sobietki'schen Schilde und rj Antinoi entdeckte Pioott 
1784 und 1795; fi Lyrae und d Cephei wurden 1784 
von Goodrioki, der im Schwan 1606 Von Kirch, so- 
wie endlieh der im Wassermann 1811 von Hardi*g gefun- 
den. Ohne Zweifel giebt es noch viele ähnliche veränderlich« 
Sterne, und die Astronomen scheinen ihnen bisher noch nicht 
diejenige Aufmerksamkeit geschenkt zu haben, die so merkwür- 
dige und auf fallende Gegenstände wohl verdienen. Mit Ausnahme) 
des Algol ist das Licht aller der oben erwähnten veränderli- 
ehen Sterne röthHch, gleich nach ihrem grtffsten Glänze ge- 
wöhnlich dunkel- oder kupferrot h ; beinahe bei allen ist dio 
Zeit def Zunahme des Lichts ungleich kürzer, als die* der Ab« 
nähme desselben, und die kleinste Licbtphase dauert auch bei 
allen viel länger r als die grttfste. Der Seltenheit und noch 
mehr der Gerechtigkeit gemäfs mufs* noch bemerkt Wer- 
den, dafs die Entdeckung des Algol als veränderliche* 
Sterns zwar, wie gesagt, von Goouric&e im J. 1783, alleia 
nahe zu derselben Zeit auch von dem astronomischen Bauer 
Palitsch bei Dresden gemacht worden ist, demselben, der 
euch im J. 1759 den Halley'schen Kometen einen ganzen Mo- 
nat früher, als alle Astronomen Europa'*, gesehn hat. Er war, 
wie der jüngere Herschel mit Recht sagt, a ptasant by 
Station 1 an astronomer by naturt* 
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Ueber den eigentlichen Grand des Wunderbaren Lieht» 
Wechsels hst man verschiedene Meinungen aufgestellt, die wir . 
hier, ohne über ihren verhaltnifsmäfsigen Werth entscheiden 
su wollen , kurz zusammenstellen. Einige glauben, dafs diese 
Sterne, gleich unserer Sonne, eine Rotation um ihre Axe ha- 
ben , aber an einer ihrer Seiten lichtlos oder doch mit mehrern 
dunklen Flecken bedeckt sind. Andere lassen grofse, dunkle 
Planeten um diese Sonnen gehn , die uns da* Licht derselben 
rauben, wenn sie stoischen uns und ihren Centralkörper tre- 
ten. Wieder andere nehmen den Bau dieser Sonnen linsen« 
förmig an, wo sie dann, wenn sie uns ihre scharfe Kante »o- 
wenden , in ihrer kleinsten Lichtphase erscheinen. Auch wollte 
man diese sonderbaren Erscheinungen in atmosphärischen Er- 
zeugnissen dieser Körper , in wolkenähnlichen Gebilden u. dgl. 
suchen, denen unserer Sonnenflecken ähnlich, und was der 
hierüber geäufserten Meinungen mehr seyn mögen. Es ist 
aber auch möglich , dafs diese Erscheinungen eine weniger 
mechanische Ursache haben und dafs die veränderlichen Ster» 
im ihren Lichtwechsel einem periodisch wiederkehrenden An« 
Spannen und Nachlassen jener Naturkraft verdenken, dnrch 
welche das ihnen eigentümliche Selbstleuchten erzeugt wird. 

G. Veränderungen an den Nebelmassen des 
Himmels. 

* Noch viel weniger sind uns diejenigen Veränderungen be- 
kannt, welche an den vielen Nebelmassen (Nebel/lecken) des Htm* 
mels statt haben, obschon diese, vielleicht in ihrer ersten 
Ausbildung begriffenen Körper mehr Stoff tu solchen Aende«- 
rungen geben können, als alle andere Körper des Himutels» 
Der Grund dieses Mangele unserer Kenntnisse liegt in dem 
Umstände, dafs uns diese wunderbaren Gebilde des Himmels 
erst seit Kurzem durch den altern Hekscril vorgeführt wor- 
den sind, dafs zu ihrer Beobachtung meistens nur die vorzüg- 
lichsten Teleskope, die nicht Jedermanns Sache seyn können, 
geeignet sind, und dafs es endlieh bei so schwer zu sehen« 
den und bei so schwach begrenzten Körpern, von denen wir 
keine früheren genauen Zeichnungen haben, beinahe unmög- 
lich ist, geringe Veränderungen, die sie mit der Zeit in ihrer 
Gestalt angenommen haben, mit Sicherheit anzugeben. 
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Am meisten ist ans in dieser Beziehung" noch der grofse 
und merkwürdige Nebel im Schwertgehe nke Orions (Rectasc, 
5 h 27' und Poldistanz 95° 30') bekannt geworden. Er wurde 
zuerst von Hüyghpns im J. 1659 beschrieben und abgebildet, 
später haben Der h am, Godin, Mairait, Picard, Leqehtil 
und MbssIkr Beschreibungen oder Zeichnungen dieses Nebels 
geliefert« In den neuern Zeiten haben sich Schröter und der 
jüngere Hbrschel mit diesen wunderbaren Gegenständen vor- 
zugsweise beschäftigt, und der Letztere besonders hat in den Mem. 
of the asrron. Society zu London eine Zeichnung desselben 
gegeben, die alle anderen an Genauigkeit der Ausführung weit 
hinter sich zurückläßt* Wir bemerken hier nur das, was 
auf fortgehende Veränderungen in diesem Nebel zu deuten 
scheint. Der hellste Theil desselben scheint nicht sowohl in 
einem stetigen hellen Lichte zu glänzen, als vielmehr in be- 
weglichen Flammen aufzulodern» Das sogenannte Trapez in 
diesem Nebel ist ein fast regelmäßiges Viereck, das von vier 
Sternen gebildet wird , deren einer, & Orion is, der IV., die drei 
andern aber der VI., VJL und VIII. GröTse sind. Diese» 
Trapez ist von einem sehr hellen Theile jenes grofsen Nebels 
umgeben, der aber nicht bis zu diesen Sternen selbst vordringt, 
sondern sich vielmehr von denselben auf allen Seiten zurück- 
zuziehn scheint, so dafs dieses Trapez selbst in seinen näch- 
sten Grenzen von einem dunklen Rahmen eingeschlossen wird. 
In diesem Trapeze hat man vor einigen Jahren einen kleinen 
feinen Stern entdeckt, der aber seitdem beträchtlich gewach«» 
sen za seyn scheint, da er jetzt in guten Fernrohren sehr 
leicht gesebn wird, während er früher gewifs unsichtbar war, 
weil kein Astronom denselben erwähnt, obschon ohne Zweifel 
afle diesen merkwürdigen Nebel und in ihm dieses auffallende 
Trapez wiederholt und aufmerksam betrachtet haben» We- 
nige Jahre später sah der jüngere Herschel noch einen sechs- 
ten, sehr kleinen Stern in diesem Trapeze, der von £ Orio- 
nis nur 5 oder 6 Secunden entfernt ist» An der Südgrenze 
des sogenannten Httyghens y sehen Region dieses Nebels bemerkt 
man drei nahe stehende feine Sternchen, nahe bei einem sehr 
dunklen Theile des Nebels, die aber, den frühern Beobachtun- 
gen zufolge , ehedem noch ganz in diesem dunklen -Nebel ge- 
legen waren , so dafs sich also der dunkle Nebel von diesen drei 
Sternen ganz ebenso, wie von denen des erwähnten Trapezes, 
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allmäKg zutückzusiehn scheint. Aach seh SchaÖtib in dem 
dunkelsten Theile des ganzen Nebels häufig feine Sternchen 
schimmern, und ein anderes Mal bemerkte er in demselben einen 
hellen pyramidalischen Lichtnebel, der eher schon in wenigen 
Tagen wieder für immer verschwand. 

Im Jahre 1800 sah Schröter eine grofse helle Lichtku- 
gel auf einer Stelle, wo er doch früher durchaus nichts die- 
ser Art gefunden hatte, und anch diese Erscheinung war schon 
nach einigen Tagen wieder verschwunden« Wenn diese Be- 
obachtungen gegründet sind, welche Veränderungen müssen 
in jener Nebelmasse vor sich gehn, da sie uns, in einer so 
Ungeheuern Entfernung von ihr, doch noch so bedeutend er- 
scheinen ! 

De es höchstwahrscheinlich ist, dafs diese wunderbaren 
Gebilde des Himmels noch im Zustande der Ausbildung stehn 
und dafs sich aus ihnen in der Folge der Zeiten erst eigent- 
liche Sternwesen entwickeln werden , welche Veränderungen 
müssen mit ihnen vorgegangen seyn, und welchen Metamor- 
phosen werden sie noch unterliegen, bis sie endlich zu der 
Form und Ausbildung gelangen , zu der sie von der Natur be- 
stimmt sind!* Wahrscheinlich werden aber zu dieser Ent- 
wicklung aus dem ersten exotischen Nebel bis zu der ge- 
reiften Sonne viele Millionen von Jahren erforderlich seyn, 
and unsere Beobachtungen derselben sind noch nicht einmal 
ein einziges Jahrhundert alt geworden. Welche Ansprüche 
wollen wir da auf Kenntnisse solcher Art machen ? Wie aber 
ein aufmerksamer Beobachter, wenn er einen Garten betritt, 
in welchem er Tausende von Pflanzen jeder Art und jedes 
Alters mit allen Abstufungen ihres Wuchses mit einem Blicke 
übersieht, wie er daraus, ohne eben jede einzelne dieser 
Pflanzen von ihrer Entstehung an bis zu ihrem Untergange 
verfolgt zu haben, doch schon die allmaligen Entwickelangen 
derselben erkennen und übersehn kann, ebenso werden auch 
wir, wenn wir den endlosen Garten des Himmels und die 
unzählbaren Gewächse desselben auf allen Stufen ihrer Ent- 
wickelnngen erblicken, aus dieser Mannigfaltigkeit selbst ein 
Bild von dem allmaligen Wachsthume jener Körper entwerfen 
können« Auf welche Weise aber diese Entwicklung vor sich 
geht und durch welche Kraft sie bewirkt wird , das wissen wir 
nicht von den Körpern unserer Erde, wir wissen es von uns 
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selbst eicht, wie sollten wir es Ton jenen so weit entfernten 
und uns in allen Beziehungen so fremden Körpern des Him- 
mels ergründen wollen ! Ohne den dichten Schleier za durch- 
dringen f welchen die Mutter aller Dinge vor die beiden än- 
fsersten Unstern Kammern ihrer Werkstätte gezogen hat, in 
denen sie die Geburt und den Tod ihrer Geschöpfe bereitet, 
wollen wir uns begnügen, die Stufenfolgen zwischen jenen 
beiden au fsersten Endpuncten des Lehens aller Wesen , der 
Erde und des Himmels, mit uneern Augen zu erkennen« Un- 
sere Fernröhre haben uns jenen weitverbreiteten chaotischen 
Urnebel gezeigt, der sich oft über viele Grade des Himmels 
beinahe gestaltlos dahin zieht. Ans ihm entwickeln sich an 
mehrern Stellen , wahrscheinlich durch die Attraction der in 
dem weiten Nebel enthaltenen Massen , einzelne überwiegende 
Theile, deren Gestalt zwar auch noch unbestimmt, deren 
Licht aber schon kraftiger ist* Dort scheinen sich diese hel- 
leren Stellen schon mehr aufgeklärt, von ihrem primitiven 
Stamme losgerissen und zu eignen, selbstständigen Körpern 
entwickelt zu haben, die aber noch immer die ursprüngliche 
Nebelnator an sich tragen und gewöhnlich als kleinere, schon 
schärfer begrenzte, hellere Nebel, unsern Schäferwölkchen gleich, 
zu ganzen Lagern an ihrer ehemaligen Geburtsstätte stehe* 
Weiterhin finden wir diese bereits isolirten Nebel noch klei- 
ner, von ihren Nachbarn bereits durch grtffsere Zwischenräume 
getrennt und gegen ihren Mittelpunct allmälig an Helle zu- 
nehmend. Wieder andere, schon Millionen Jahre ältere Ne- 
bel haben sich bereits zu einer Kugelgestalt abgerundet, sm 
Nebelkugeln , deren dichterer hellerer Mittelpunct sich alknäüg 
dem St er »lichte nähert, aber doch noch von einer dichten 
Nebelhülle nmgeben ist« In jenen andern ist diese Hülle von 
dem starkem Centralpuncte bereits 'gröfstentheils absorbirt wor* 
den und der künftige Stern tritt schon rein und hell aus dem 
Beste seines Urstoffs hervor. Oft sieht man auch aus dem 
ehemeligen Nebel zwei eder auch mehrere solcher vorherrschen- 
den Stellen heraustreten , die hier noch in ihre Hülle tief etn- 
gewickelt, dort aber, wo sie dieselbe bereite grofsentheils 
aufgezehrt und in sich aufgenommen haben, nur noch durch 
ein schwaches Nebelbild unter einander verbunden sind oder 
dasselbe in der Gestalt eines Schweifes, gleich einem Kome- 
ten , nach sich ziehn , bis endlich nach andern Millionen von 



D^gitized by VjOOQIC 



Verbindungen, chemische. Verbindungen, organische. 1691 

Jahren auch diese leisten Reste des frühere Zu st« »4 es Ter* 
adrwunden sind nad der neue Stern als eigentliche Sonne im 
reinen , strahlenden Lichte am Himmel prangt« 

Uebrigens sind alle diese Gegenstände, so erhaben sie auch 
an sich> selbst seyn mögen, zu weit aufser dem Bereiche aller 
unserer eigentlichen Beobachtung, daher wir sie auch in die« 
sem Werke, welches nicht den Spielen der Phantasie, son- 
dern nur unseren positiven Kenntnissen von der Natur gewidmet 
ist, nicht weiter verfolgen wollen* 

L. 



Verbindungen, chemische« 

Compositiones chemicae; Combinalsons chimi- 
ques; cherhical combinations. Die durch Affinität be- 
wirkten Verbindungen ungleichartiger Stoffe zu gleichartigen 
Ganzen« S. VerwandUchaft. 

G. 

Verbindungen, organische. 

Compositiones organicae; matieres organiques; 
organic Compounds. Die chemischen Verbindungen der 
•infachen Stoffe lassen sich in unorganische und organi? 
sc/m eiatheilen; beide enthalten dieselben Elemente, aber die 
Art, wie diese vereinigt sind, ist eine verschiedene. Es ist 
zwar noch nicht gelungen, zwischen beiden Classen von Ver- 
bindungen eine scharfe Grenzlinie zu ziehen, doch diene* an 
ihrer Unterscheidung vorzüglich folgende Anhaltpuncte* 

1) Die unorganischen Verbindungen sind vorzugsweise im 
Mineralreiche, die organischen in den 1 Pflanzen und Thieren 
zn Hanse. Jedoch finden sieh im Mineralreiche auch viele or* 
ganische Verbindungen, wie Steinkohle, Bernstein u. s. w., nnd 
in den Pflanzen nnd Thieren unorganische , zum Theil in gro- 
faer Menge, wie Wasser, unorganische Salze u. a. w. 

S) Die organischen Verbindungen werden fast blofs durch 
die lebenden Pflanzen und Thiere erzeugt, die unorganischen 
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bilden sich auch in der sogenannten todten Natur und sind 
daher auch künstlich darstellbar. Allein es ist in neueren Zei- 
ten geglückt, auch einige organische Verbindungen , wie Klee- 
säure, Harnstoff, Moder tu a., durch die Kunst zu erzeugen, 
so wie man fast jede gegebene organische Verbindung in eine 
oder mehrere andere überzuführen vermag. 

3) Die unorganischen Verbindungen können als binare 
betrachtet werden , die organischen als ternäre , quaternäre, qui- 
nare u. s. w., indem man annimmt, in den ersteren seyen im- 
mer nur 2 Bestandteile, dagegen in letzteren 3, 4, 5 und 
mehrere Bestandteile unmittelbar mit einander vereinigt, ohne 
zuvor binäre Verbindungen eingegangen zu haben. Allerdings 
halten viele unorganische Verbindungen mehr als 2 Elemente, 
aber dennoch läfst sich an einem Beispiele leicht zeigen, dafs 
sie als binäre Verbindungen an gesehn werden können» Das 
krystallisirte schwefelsaure Natron hält 4 Elemente, nämlich 
Natrium, Schwefel, Sauerstoff und Wasserstoff; es ist aber 
eine binäre Verbindung von trocknem schwefelsaurem Natron 
und Krystallwasser ; letzteres ist eine binäre Verbindung von 
Wasserstoff und Sauerstoff, ersteres von Schwefelsäure und 
Natron, die auch wieder binäre Verbindungen von Schwefel 
und Sauerstoff und von Natrium und Sauerstoff sind. Anders 
verhält es sich mit den organischen Verbindungen. So be- 
steht z. B. die für sich möglichst getrocknete Kleesäure aus 2 
Atomen Kohlenstoff, 1 Wasserstoff und 4 Sauerstoff. Diese 
Verhältnisse sind zwar von der Art, dafs man die Kleesäure 
als eine binäre Verbindung von 2 Atomen Kohlensäure und t 
Wasserstoff oder von 2 Atomen Kohlenoxyd und 1 Wasser- 
stoffhyperoxyd betrachten könnte; allein sowohl die Unmög- 
lichkeit, die Kleesäure aus den hier vorausgesetzten Bestand- 
theilen zusammenzusetzen, als auch die Möglichkeit, hinsicht- 
lich einer solchen binären Zusammensetzung sehr viele An- 
sichten aufzustellen , von welchen die eine oft nicht mehr 
Wahrscheinlichkeit hat, als die andere , sprechen für die An- 
nahme, dafs sämmtliche Elemente sich unmittelbar zu einer 
organischen Verbindung vereinigen, die zwar bei verschiede- 
nen Zersetzungen in binäre Verbindungen zerfallen kann, 
ohne dafs man jedoch deren Präexistenz in der organischen 
Verbindung anzunehmen hat« Aber auch diese Unterscheidung 
der unorganischen und organischen Verbindungen kann nicht 
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mehr ganz genügen , seitdem es sieb gezeigt bat, dafs viele K#r- 
per, die in allen übrigen Beziehungen als organische zn be- 
trachten sind, namentlich viele flüchtige Oele, Hob ans 2 
Elementen, dem Kohlenstoff nnd Wasserstoff, bestehn« 

4) Die unorganischen Sauren sind Verbindungen von 
Sauerstoff oder von Wasserstoff mit einem einfachen Säurera- 
dical; so ist in der Schwefelsäure der Schwefel, in der Salz- 
säure das Chlor das Säureradical. Betrachtet man die organi- 
schen Säuren ebenfalls als Verbindungen von Sauerstoff oder 
Wasserstoff mit einem Säureradical, so findet es sich, dafs 
dieses zusammengesetzt ist. So läfst sich die Kleesäure be- 
trachten als eine Wasserstoffsäure, im welcher 1 Atom Was- 
serstoff mit einem Radical verbunden ist, das aus 2 Atomen 
Kohlenstoff und 4 Sauerstoff besteht. Etwas Aehnliches liefce 
sich bei den übrigen organischen Säuren annehmen, und auch 
die Blausäure wäre hiernach zn den organischen Säuren zu 
zahlen, deren Radical, das Cyan, ans Stickstoff und Kohlen- 
stoff besteht. Auf gleiche Weise lassen sich die unorgani- 
schen und organischen Salzbasen unterscheiden; in erstem, 
blofs das Ammoniak ausgenommen, haben wir immer eine 
Verbindung von Sauerstoff mit einem einfachen Radical , , ei- 
nem Metall, in letztem wird eine Verbindung des Sauerstoffs 
mit einem aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff zusam- 
mengesetzten Radical anzunehmen seyn. Gelänge es, diese 
Ansicht auf alle organische Verbindungen auszudehnen, so be- 
griffe die unorganische Chemie die einfachen Radicale und de- 
ren Verbindungen, die organische die zusammengesetzten Ra- 
dicale und deren Verbindungen. 

Die Elemente, welche die organischen Verbindungen zu- 
sammensetzen, sind vorzüglich : Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauer- 
stoff und Stickstoff. Von ihnen ist der Kohlenstoff das wo« 
sentlichste, da er das einzige Element ist, welches in keiner 
Verbindung fehlt, die man als organisch betrachten könnte. 
Er bildet mit Stickstoff das Cyan und Mellon, die nach der 
unter 4 entwickelten Ansicht als organisch anzusehn sind, und 
mit Wasserstoff mehrere flüchtige Oele. Die meisten ternären 
organischen Verbindungen bestehn aus Kohlenstoff, Was- 
serstoff nnd Sauerstoff, die quaternären halten aufserdera 
noch Stickstoff, aber noch viele andere Elemente finden sich 
in theils natürlich vorkommenden, theils künstlich umgewan- 
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delten organischen Verbindungen , z. B. Chlor, Brom, lod, 
Schwefel , Phosphor und Metalle , * welche * Elemente bald 
den Wasserstoff, bald den Sauerstoff vertreten. So besteht 
der Aethar ans 4 C, 5H 9 1 O 1 , die Salznaphtha aus 
4 C, 5H, 1 CL, und wahrend die getrocknete Kleesäure 
2C, 1 H und 4 O hält, so hält der sogenannte getrock- 
nete kleesaure Kalk *2 C, iCa und 40, also ist in der 
Salznaphtha de? O dee Aethers durch Chlor vertreten und in 
dem trocknen kleesauxen Kalk#der Wasserstoff der Kleesaare 
durch Calcium» 

Sehr viele organische Verbindungen, die sich in ihren 
Eigenschaften wesentlich unterscheiden, sind aus denselben Ele~ 
menten und nach demselben Verhältnisse zusammengesetzt. So 
halten z. B. Paraffin, Rosencampher, Ceten, Wachst*!, Wein* 
#1 und einige andere Verbindungen 6 Theile Kohlenstoff auf 
1 Wasserstoff. Diese auffallende Erscheinung ist theils aus der 
J*omerie> theils und vorzüglich aus der Polymerie zu er- 
kltren 2 . 

Die Affinität, durch welche die Elemente zu organischen 
Verbindungen vereinigt sind, ist geringer, als diejenige, ver- 
möge welcher unorganische Verbindungen entstehn ; daher sind 
entere sehr geneigt sich zu zersetzen* Die wichtigsten Zer- 
setzungen derselben sind folgende. 

1) Die freiwillige Zersetzung , wohin die verschiedenen 
Gährungs- und Fäulnifs-Proce&se gehören, erfolgt bei ge- 
wöhnlicher Temperatur und bei Gegenwart von Luft und Was- 
ser» Hierbei nehmen die organischen Verbindungen meistens 
Sauerstoff aus der Luft auf und verwandeln sich theils in an- 



1 Bei diesen Zahlen und Zeichen, die in diesen Artikel öfters 
vorkommen, fit Folgendes tu Grunde gelegt, was im Artikel Ter* 
wandtschafl ausführlicher auseinandergesetzt ist. Wenn man annimmt, 
1 Atom H, d. h. Wasserstoff, wiege 1, so wiegt 1 Atom C, d. h. 
Kohlenstoff, 6; 1 At. O, d. h. Sauerstoff, 8; 1 At. N, d. h. Stick« 
Stoff, 14; lAt. CL, d. h. Chlor, 55,5; 1 At. Br., <L h. Brom, 78,4 1 
1 At. J. , d. h. lod 136,0 und 1 At» S, d. h, Schwefel, 16. Der Aether 
besteht hiernach aus 4.6 = 24 Theüen Kohlenstoff, 5.1 = 5 Theilen 
Wasserstoff und 1.8=8 Theilen Sauerstoff, und die Salsnaphtha 
aus 24 Theüen Kohlenstoff, 5 TheilenWasserstoff und 35,5 Theilen 
Chlor. 

2 S. Art. Vertotmdttchaft. 
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dere organische Verblödungen , theils in unorganische Ver- 
bindungen und Elemente, wie Wasser, Kohlensäure , Kohlen- 
wasserstoff) Ammoniak , Salpetersäure, Stickgas, Wasserstoff- 
gas u. s. w# Frostkalte, Austrocknung, Abhaltung der Luft 
und Zusatz verschiedener Stoffe, mit welchen die organischen 
Körper dauerhaftere Verbindungen eingehn, hindern diese 
Selbstentmischung. 

2) Die trockene Destillation, d. b. Erhitzung derjenigen 
organischen Körper, welche nicht bei niederer Temperatur 
verdampfen, bei abgehaltener Luft, zersetzt sie theils in neue 
organische Verbindungen, wie brenzliches Oel, Essigsäure 
n. s. w., theils in unorganische Verbindungen und einfache 
Stoffe, wie Wasser, Ammoniak, Kohlenoxyd -, kohlensaures, 
Kohlenwasserstoff-, ölerzeugendes , Stick- und Wasserstoffgas, 
und es bleibt ein grofser Theil des Kohlenstoffes in Gestalt 
von Kohle zurück. 

3) Fast alle organische Verbindungen verbrennen beim 
Erhitzen an der Luft unter Feuerentwicklung , weil der in ih- 
nen enthaltene Sauerstoff niemals hinreicht , um allen Kohlen- 
stoff in Kohlensäure und allen Wasserstoff in Wasser zu ver- 
wandeln. Geht die Verbrennung vollständig vor sich, so lö- 
sen sie sich dabei in Kohlensäure und Wasser und, wofern 
sie Stickstoff enthalten, in Stickgas auf und die ihnen bei« 
gtnieBgt gewesenen unorganischen Stoffe bleiben als Asche 
zurück« 

4) Chlor, Brom und Iod zersetzen die meisten organi- 
schen Verbindungen, oft schon bei gewöhnlicher Temperatur, 
durch ihr« grobe Affinität zum Wasserstoff, den sie denselben 
entziehn» 

5) Salpetersäure zersetzt sie vorzüglich durch Abtreten 
von Sauerstoff an den Kohlenstoff und Wasserstoff, was oft 
unter starker Wärme- und selbst Feuerentwicklung erfolgt; 
es entstehn hierbei vorzüglich Salpetergas, kohlensaures Gas, 
Wasser , Blausäure , Essigsäure und Kleesäure. 

6) Concentrirte Schwefelsäure erzeugt vermöge ihrer gro- 
ssen Affinität su Wasser und Ammoniak diese aus den Be- 
standtheilen der organischen Verbindung, wodurch dieselbe 
xelativ kohlenstoffreicher und dunkler gefärbt wird, und er- 
zeugt auch durch Abtreten von Sauerstoff an den Kohlen- 
stoff der Verbindung Kohlensaure und schweflige Säure. Die 

DL Bd. Q<jq<H 



s 



Digitized by VjOOQ IC 



1096 Verbindungen; organische* 

Phosphor ~, Salz- und Flufssäure wirken «ach vorzüglich durch 
Bildung von* Wasser and Ammoniak zersetzend. 

Die organischen Verbindungen lassen sieh in stickstoff- 
freie und stickstoffhaltende abtheilen« Da erster« den gr öfs- 
ten Theil der Pflanzen , letztere der Thiere bilden , qo heifsen 
erstere oft vegetabiliscTm Stoffe, letztere animalische, wie- 
wohl die Pflanzen auch stickstoffhaltige Stoffe enthalten , wie 
Kleber, und die Thiere Mickstoff freie, wie Fett Es folgt hier 
•ine kurze Uebersicht der wichtigsten organischen Verbindun- 
gen, mit Angabe ihrer stöchiometrischen Zusammensetzung in 
dem Zustande , wie sie durch möglichst starkes Austrocknen 
für sich erhalten werden. 

A. Stickstofffreie organische Verbindungen. 
a) Stickstofffreie organische Säuren« 

1) Kleeeaure (2€, 1H, 40); -die stärkste organische 
Säure, von aufseist saurem Geschmack, in grösserer Dosis gif- 
tig* Sublimirt sich in der Hitze cum Theil un zersetzt in farb- 
losen Nadeln, zerfällt dabei zum Theil in Kohlenoxyd, Koh- 
lensäure, Wasser und Ameisensäure* Entwickelt beim Er- 
hitzen mit Vitriolöl, welches Wasser aufnimmt , gleiche Mause 
Kohlenoxyd- und kohlensaures Gas« Kryetallisirt aus der 
wässerigen Lösung in wasserhaltenden geraden rhomboidisehen 
Säulen. Schlägt den Kalk aus allen neutrale« Kalksaleen, na- 
mentlich auch aus der Gypslösung nieder. Liefert mit den 
meisten- Salzbasen •unlösliche Salze; das SauerkleesaU ist dop- 
pelt -kleesaures Kali. 

2) Traubentfure (4C, 3H, 6 0). Sehr sauer; zersetzt 
sich beim Erhitzen vollständig, wobei aufser brenzlichem Oel 
u. s. w. auch Brenztraubensäure und Brenzweinsäure gebildet 
werden. Kryetajlisirt mit Wasser in schiefen rhomboidisohea 
Säulen, schlägt aus der Gypslösung den Kalk nieder, doch 
viel langsamer, als Kleesäure« 

3) Weinsäure (4C, 3H, 60), also isomer mit Trau« 
bensäure. Wuserhelle schiefe rhombische Säulen, sehr sauer* 
über 100° schmelzbar, liefert in der Hitze dieselben Producte, 
wie die Traubensäure, fallt zwar das Kalkwasser , aber, gleich: 
allen übrigen nachfolgenden Säuren, nicht den schwefelsauren; 
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Kalk« Der Weinstein ist doppelt - weinsaures Kali, das Sei- 
gnettesalx ist weinstures Natron -Kali, fax Brechweinstein ist 
wein saures Antimonoxyd - Kali. 

4) Schleimsäure (6C, 5H, 8[0). Krystallinisch - körnig, 
Ton schwachsaurem Geschmack, liefert bei der trocknen De- 
stillation Brenzschleim säure, löst sich in 60 kochendem Was- 
ser, bildet meistens unlösliche Salze ; fällt das Kalkwasser und 
den salzsauren Kalk. * 

5) Gitronensäur* , die nicht verwitternde krystallisirte 
(4C, 3H f 50). Sehr sauer; liefert bei der trocknen Destilla- 
tion Brenzcitronensäure ; leicht in Wasser löslich, trübt das 
Kalkwasser blofs in der Warme. 

6) Aep feisäure. Mit der Citronensäure isomer; sehr 
sauer, schwierig krystallisirend , sehr zerfliefslich , liefert in 
der Hitze Brenzäpfelsäure, trübt Kalkwasser auch in der War- 
me nicht, giebt mit Bleioxyd ein in heifsem Wasser lösliches, 
in feinen Nadeln krystallisirend es Salz, während die Verbin- 
dungen des Bleioxyds mit allen zuvor betrachteten Säuren nicht 
in Wasser löslich sind. 

7) Chinasäure (15 C, 10 H, 10 O). Krystallinisch , sehr 
sauer, leicht in Wasser löslich, erzeugt bei der trocknen De- 
stillation Brenzchinasäure , bildet mit sämmtlichen Salzbasen 
leicht in Wasser lösliche Salze. 

8) Ameisensäure (2C, 2H, 40). Wasserhelle Flüssig- 
keit von ätzend saurem Geruch und Geschmack, unzersetzt 
verdampfbar, beim Erhitzen mit Vitriolöl in Wasser und Koh- 
lenoxydgas und beim Erhitzen mit wässerigem salpetersaurem 
Quecksilberoxydul unter Fällung von metallischem Quecksilber 
in Wasser nnd Kohlensaure zerfallend, mit Wasser in jedem 
Verhältnisse mischbar und nur lösliche. Salze bildend. 

9) Essigsäure (4C, 4H, 40). Krystallisirt im concen- 
trirtesten Zustande als Eisessig unter 15° in wasserhellen Ta- 
feln, erscheint bei höherer Temperatur als wasserhelle Flüs- 
sigkeit von 1,063 spec. Gewicht, siedet bei 119° und ver- 
dampft unzersetzt, riecht und schmeckt sehr sauer. Mischt 
•kb mit Wasser nach jedem Verhältnisse (der Essig ist als 
verdünnte Essigsäure zu betrachten). Liefert mit Salzbasen 
lauter in Wasser lösliche Salze , welche mit verdünnter Schwe- 
felsäure den Geruch nach Essigsäure entwickeln, das salzsaure 
Eisenoxyd gelbroth färben und mit salpetersaurem Queck- 

Qqqqq 2 
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silberoxydul und Silberoxyd einen weifsen, perlgUtnzeaden, 
schuppigen Niederschlag gebe*. Die gebräuchlichsten Salze 
sind das wässerige essigsaure Ammoniak (Spiritus Mindereri) y 
das essigsaure Kali, durch grofse Zerfiiefslichkeit ausgezeich- 
net [Terra foliata tartari), das einfach - essigsaure Bleioxyd, 
durch Löslichkeit in Weingeist vom ameisensauren Bleioyd un- 
terschieden (Bleisucker), das wässerige drittel - essigsaure Blei- 
oxyd (Bleiessig) 9 das einfach- essigsaure Kupferoxyd (brysial- 
Usirter Grünspan) und das basisch-essigsaure Kupferoxyd {ge- 
meiner Grünspan). 

10) Milchsäure (GC, 6H, 6 0). Farbloser, geruchlo- 
ser , sehr saurer Syrup, liefert bei der trocknen Destilla- 
tion aufser den gewöhnlichen Producten ein weifses Sublimat 
(6C y 4H, 40), wenig in Wasser löslich, aber bei längerem 
Kochen mit Wasser wieder in Milchsäure übergehend« Er- 
zeugt ebenfalls lauter in Wasser löslich« Salze. 

i l) MeconsSure Q C , 2 H, 7 O). Krystallisirt mit Was- 
. ser in farblosen Schuppen ; geruchlos , von mäfsig saurem und 
bitterlichem Geschmacke, Löst sich leicht in Wasser, ertheilt 
Eisenoxydsalzen eine lebhaft rothe Farbe; bildet mit mehre« 
Iren Salzbasen schwer in Wasser lösliche Salze. Beim Er- 
hitzen für sich schmilzt sie und liefert ein Sublimat von 
JSrenzmecansMure (IOC, 4H, 0O); beim Kochen mit 
Wasser verwandelt sie sich unter Entwickelung von Kohlen- 
säure in Jttitameconsäure (12 G, 4H, 10 O), welche beide 
Säuren ebenfalls die Eisenoxydsajze röthen, 

12) Gallussäure <7C, 3 H, 50). Farblose Nadeln, von 
schwach saurem und herbem Geschmacke; sieht, mit wässerigen 
Alkalien gemischt, aus. der Luft Sauerstoff an und zersetzt 
sich in Humin mit erst rother oder grünblauer, dann brauner 
Färbung; löst sich in 20 kaltem Wasser; giebt mit Erden 
und schweren Metalloxyden unlösliche Verbindungen, schlägt 
mehrere der letztem aas ihren Auflösungen in andern Säuren 
mit eigentümlichen. Farben nieder und fallt namentlich 
Eisenoxydsalze blauschwarz. Schmilzt beim Erhitzen und 
zeifa'llt bei 210° in Kohlensäure und sich in zarten weifsen 
Blättchen sublimirende Brenzgallussäure (6C, 3 H, 3 O;, 
während sie, bis über 240° erhitzt, unter Entwicklung von 
Kohlensaure und Wasser in eine braune, geschmacklose, nicht 
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in Wasser, aber mit brauner Farbe in Alkalien lösliche SSore, 
die Metagalluasäure (6C, 2H, 20), umgewandelt wird« 

13) Die Brenzteeinsäur* (5 C, 4H, 4 0), Brenztrau- 
bensäure (6 C, 4 H, 6 O) (?), Brenzsehleimsäur* (10 C,4 H, 
6 O) , Brenzcitroneneäure (5 C, 3 H , 4 O) (?), Brenzäpfelsäure 
(4C, 2H, 40) und Brenxchinasäure erscheine», mit Aus- 
nahme der Brenztraubensäure , welche sieb als ein Syrup dar* 
stellt, in farblosen Krystallen von mäisig saurem Geschmack 
und sind alle an zersetzt verdampfbar. 

14) Bernsteinsäure (4C, 2| H, 3£ O). Wasserhelte 
schiefe rhombische Säulen, schmelzbar, ohne Zersetzung ver- 
dampfbar, schwach sauer, in 24 kaltem Wasser löslich, fallt, 
an Alkalien gebunden, die Eisenoxydsalze bräunlich gelb« 

15) Benzoesäure (14 C, (>H, 40). Krystallisirt in wei- 
Ceen perlglänsenden Blättchen, schmeckt weniger sauer, als 
wann, schmilzt leicht, verdampft un zersetzt in zum Husten 
reizenden Dämpfen, verbrennt mit lebhafter Flamme, läfst sich 
•b eine Verbindung von Benwoyt (14 C, 5H, 2 0) mit 
Sauerstoff und KrysteUwasser betrachten. Zerfallt beim Er- 
hitzen mit überschüssigem Kalk in Kohlensäure, die beim 
Kalk bleibt, und in übergehendes 1 Benzin (12 C, 6H), ein 
wasserhelles, in der Kälte krystallisirendes flüchtiges OeL Löst 
tick in 200 kaltem Wasser, leichter in Weingeist; verhält 
sich gegen Eisenoxydsalze wie Bernsteinsäure. Mit ihr ist die 
Zimnuteäure (18 C, 8H, 4 0) sehr nahe verwandt. 

16) Die Camphersäure (IOC, 7 H, 30) und die Kork- 
säure (8C, 7 H, 40) sind krystalliniech , schmelzbar, ver- 
dampfbar, sehr wenig sauer, wenig in Wasser, leicht in t 
Weingeist löslich. 

17) Bei der Verseifong der Fette entstehen theils fixere 
Sauren, in der Kälte krystellinisch , fettig anzufühlen, in hö- 
berer Temperatur einem fetten Oele gleichend, Lackmus schwach 
rötbend , gleich Fetten verbrennend, wenig oder nicht in Was- 
ser, leicht in Weingeist und Aether löslich,. mit Alkalien sei» 
feuartige Verbindungen erzeugend; theils flüchtigere Säuren, 
den flüchtigen Oelen an Gonsistenc und Verdampfbarkeit ähn- 
lich, von durchdringendem Geruch, wenig sauer, ziemlich gut 
in Wasser, aber viel besser in Weingeist löslich« Zu den 
fixeren gehören vorzüglich: Ttdgsäure (35 C, 341 H, 3j O), 
Margarinsäure (35C, 33H, 40) und Oelsäure (35C, 30 H, 
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3^0). Zu den flüchtigem sind zu rechnen: Delphinsäur* 
(10C,8H,4O), Butter säure (§C, 6H,40), Capronsaure (12 C, 
10 H, 40), Caprinsäure (18 C, 15 H, 4 O) und einige an- 
dere. . Diesen flüchtigem Säuren sind nahe verwandt die na- 
türlich vorkommende Baldriansäure (IOC, 5H, 40) nnd 
die ülminsäure (12 C, 6H, 4 0). 

b) Nicht saure stickstofffreie organische Ver- 
bindungen« 

1) Weingeist, Alkohol (4 C, 6H, 20). Im wasser- 
freien oder absoluten Zustande eine wasserhelle dünne Flüs- 
sigkeit, von 0,791 spec. Gew. bei 20°, selbst bei — 90° nicbt 
gefrierend, unter dem Luftdruck von 0,76 Meter bei 78°, 4 
siedend , von starkem Geruch und Geschmack. Zerfällt, durch, 
eine glühende Röhre geleitet, fast ganz in ein Gemenge von 
Kohlenoxyd», Kohlenwasserstoff- und Wasserstoff gas. Ver- 
brennt mit blasser, nicht rufsender Flamme , welche, mit Sauer- 
stoffgas angefacht, wie dieses in Marc et' s Gebläse der Fall ist, 
einen sehr hohen Hitzegrad zeigt. Gelangt sein mit Luft ge— 
mengter Dampf an einen glühenden spiralförmigen feinen Pia- 
tindraht, so erfolgt an dessen Oberfläche eine langsame Ver- 
brennung, durch welche der Draht glühend e%alten wird nnd 
der Weingeist nicht ganz in Wasser und Kohlensäure, son- 
dern zum Theil auch in ein Gemisch von Aldehydsäure ead 
Ameisensäure verwandelt wird (JLampe ohne Flamme). Der 
Weingeist mischt sich mit Wasser nach jedem Verhältnisse, 
unter geringer Verdichtung und Wärmeentwicklung, erhält da- 
durch ein gröfseres spec. Gew. und einen höhern Siedepunct, 
läfst bei starker Kälte einen Theil des Wassers herausgefrie- 
ren und läfst sich von ihm durch Destillation für sich nur 
theilweise befreien, durch Destillation über vielem Chlorcalcium 
vollständig. Setzt man den in einer Thierblase eingeschlos- 
senen wässerigen Weingeist der warmen Luft aus, so verdun- 
stet durch die Wandungen derselben fast blofs Wasser und der 
Weingeist bleibt endlich in entwässertem Zustande zurück. 
Auch im luftleeren Räume neben gebrannten Kalk gestellt, 
welcher vorzugsweise die Wasserdämpfe verschluckt, wird der 
Weingeist entwässert. Der Weingeist absorbirt die Gase in 
geringerer Menge, als das Wasser, löst sehr wenig Phosphor 
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**od Schwefel, sehr viel Iod, mischt sich mit den meisten 
Säuren, löst Kali, Natron, sehr viele Salze, auch mehrere 
Schwefel-, lod-, Brom- und Chlor -Metalle, dooh gröfsten- 
*heijs weniger, als das Wasser ; solche Lösungen geben in der 
Kälte bisweilen Krystalle, welche den Weingeist auf ähnliche 
"Weise gebunden enthalten, wie aus Wasser krystallisirte Stoffe 
das Krystallwassen 

Mischt man Weingeist mit concentrirter Schwefelsäure, 
waa unter starker Wärmeentwicklung erfolgt , so findet sich im 
Gemisch aoTser unveränderter Schwefelsäure eine eigentüm- 
liche Saure , die Wein schwefelsaure (4 C, , 5 H , 1 + 2 S, 6 O ) r 
welche mit Wasser einen sauren Syrup darstellt, mit sämmt- 
liehen Salzbasen leicht lösliche Salze erzeugt und bei stärke- 
rem' Erhitzen mit Wasser wieder in Weingeist und Schwefel^ 
saure zerfällt. Aehnlich verhält sich die Phosphorsäure. , 

Beim Erhitzen von Weingeist mit überschüssigem' Vi- 
triolöl entwickelt sich vorzüglich ölerzeugendes Gas, Wtinol 
(4G, 4H)- und schwefligsaures Gas,, unter Verkohlung des 
Raefestands» Beträgt dagegen das Vitriolöl nicht viel mehr, 
als der Weingeist, so zerfallt dieser in Aether und Wasver, 
welche beide übergehn. Der so erhaltene Arther oder Schwe- 
feVUlisr (4C, 5H, 1 0) ist ein« sehr dünne, Wasserballe 
Flüssigkeit von 0,70fr spec. Gewicht, nicht leicht gefrierend r 
bei 35°,7 kochend, von höchst durchdringendem Geruch und 
Geschmack; Er verbrennt mit lebhafter, nicht leicht rufsen- 
der Flamme, liefert bei der unvollkommenen Verbrennung: 
ahnliche Prodacte, wie der Weingeist, entflammt sich im 
Chlorgas, wird durch concentrirte Sapetersäure mit Heftigkeit 
zersetzt und verhält sich beim Erhitzen mk Vitriolöl auf die- 
selbe Weise , wie Weingeist mit überschüssigem Vitriolöl. Mit 
Wasser geschüttelt bildet er eine untere Schicht, welche eine 
Auflösung von 1 Aether in 10 Wasser, und eine obere, wel- 
che Aether ist, der ein wenig Wasser enthält. Er löst den 
Phosphor und Schwefel etwas reichlicher, als der Weingeist, 
das Kali und Natron in sehr geringer Menge, und auch die 
Salze und die Schwefel-, Iod-, Brom- und Chlor -Metalle 
meistens viel weniger, als der Weingeist« Mit Weingeist mischt 
er sich nach jedem Verhältnisse. 

Leitet man den Aether durch eine glühende Röhre, so 
entsteht, aufser brennbaren Gasen, vorzüglich das Aldthyd 
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(4C, 4H, 20), eine wasserhelle Flüssigkeit von 0,790 *p*c. 
Gew., bei 2l°,5 siedend, von erstickendem Geruch, mit 
blauer Flamme verbrennend, sich allmalig an der Luft ha 
Aldehydsäur* (4C, 4H, 3 0), dann in Essigsäure verwan- 
delnd , das Silberoxyd in der Wärme reduoirend nnd mit er- 
wärmtem Kali ein braunes Harz erzeugend* 

Bei der Destillation des Weingeistes mit Wasserstoßsau- 
ren erhält man häufig solche Aether- oder Naphtha- Arten, 
welche die Zusammensetzung des Schwefeläthers haben, nur 
dafs dessen Sauerstoff durch das Radical der Wasaerstofiaäur» 
vertreten wird. So die Salznaphtha (4C, 5H, 1CL), aus* 
gezeichnet durch ihren niedrigen Siedpunct, schon bei 12°, die 
Hydrobromnaphtha (4C, 5H, IBr«) und die Hydriodnaph- 
tha (4C, 5H, 13), die nicht entzündlich ist nnd ein spec. 
Gewicht von 1,92 besitzt« 

Mit der Salpetersäure bildet der Weingeist, aufser andern 
Zersetzungsproducten , die Salpeternaphtha (4 C, 5 H, 4 O, 
IN), als Verbindung von Aether mit untersalpetriger Sänro 
zu betrachten, bei 21° siedend. Auoh viele organische San« 
ren, wie Kleesäure, Ameisensäure, Essigsäure, Benzoesäure 
u. s. w. , bilden mit Weingeist, besonders bei Gegenwart von 
etwas Schwefel oder Salzsäure, Naphthaarten , welche als Ver- 
bindungen von Aether mit der organischen Säure, weniger 1 
Atom Wasser, betrachtet werden können* 

Durch Behandeln des Weingeistes mit überschüssigem 
Chlor wird derselbe erst in schwer* Salznaphtha, dann in 
Chloral (4C f 1H, 3C1, 20) verwandelt, gleiohsam Aldehyd, 
in welchem 3 H durch 3 Gl« vertreten sind , eine ölige Flüs- 
sigkeit, von 1,5 spec. Gew., bei 94°,4 siedend, mit Wasser 
ein weifses krystallisirendes Hydrat bildend nnd bei der Be- 
handlung mit wässerigen Alkalien in ameisensaures Alkali und 
in Chloroform (2C, 1 H, 3C1.), eine ähnliche ölige Flüssig, 
keit, zerfallend. Ganz ähnliche Verhältnisse wie das Chlor 
zeigt das Brom gegen Weingeist 

Durch Destillation von weinschwefelsaurem Baryt mit dop* 
pelt-hydrothionsaurem Baryt erhält man das Mercaptan (4 C, 
6 H, 2 S), also Weingeist, in welchem der Sauerstoff durch 
Schwefel vertreten ist, eine farblose Flüssigkeit von 0,842 spec 
Gewicht, von höchst durchdringend widrigem Geruch« Die 
Xanthogensüur* (6C, 6 H, 20, 4S), ein sehr übelriechendes 
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Oel 9 welch«« sich beim Zusammenbringen von Schwefelkohlen- 
stoff mit Weingeist und Kali erzeugt, ist als eine Verbindung 
Ton Weingeist und Schwefelkohlenstoff zu betrachten; Das 
Alkarsin (4C, 6H, 2 As), also Weingeist, dessen Sauerstoff 
durch Arsenik vertreten ist, entsteht bei der Destillation von 
essigsaurem Kali mit arseniger Säure und stellt eine wasser- 
belle Flüssigkeit von 1,462 spec. Gewicht und höchst widri- 
gem Gerach dar, die bei 15(P kocht und sich bei gewöhn« 
Hoher Temperatur an der Luft rasch entzündet» Duroh Ab- 
dampfen des Weingeistes mit salzsaurem Platinoxyd erhalt man 
das entzündliche Chlorplatin (4C, 4H, 2C1, 2P v t), blafs- 
gelb, sich beim Erhitzen an der Luft entflammend , mit Sal- 
miak und einigen Chlormetallen zu leicht löslichen Krystallen 
vexbindbar. 

2) Holigeist (2C, 4H, 20), im rohen Holzessig ent- 
halten, dem Weingeist ähnlich, von 0,798 spec. Gewicht 
vnd 66°>5 Siedpunct, mit blafsblaner Flamme verbrennend« 
- Erleidet durch Einwirkung verschiedener Stoffe ähnliche Um- 
wandlungen , wie der Weingeist. So entsteht beim Erhitzen 
anit Vitriolöl unter Wasserbildung der Methylenäther (2 C> 
3 H, 1 O), der jedoch ein mit blasser Farbe verbrennbares 
Gas darstellt; beim Erhitzen des Holzgeistes mit Wasserstoff- 
sluren entstehn Naphtha- Arten, welche 2C und 3H auf 
1 At. des Säureradicals enthalten , und beim Erhitzen mit 
fiocbtigen Sauerstoffsäuren erhält man Verbindungen von Me- 
thylenäther mit diesen Säuren« Aufser dem Holzgeist enthält 
der rohe Holzessig noch eine andere weingeistähnliche Flüs- 
sigkeit, das Lignon (2C, 2H, 10)(?) von 0,836 spec. Gew., 
bei 61°j2 siedend, mit hellerer Flamme verbrennend. End- 
lich gehört auch noch zu diesen dem Weingeist ähnlichen 
Flüssigkeiten der Essiggeist oder das Aceton (3C, 3H, 10), 
der bei der trocknen Destillation essigsaurer Salze übergeht, 
von Q,792 spec. Gewicht, 56° Siedpunct, mit hellerer Flam- 
me verbrennend und mit Säuren wiederum viele eigentüm- 
liche Zersetzungsproducte liefernd. 

3) Flüchtiges oder ätherisc/ies Oel. Begreift eine sehr 
grofse Zahl in ihren Eigenschaften vielfach abweichender , vor- 
züglich im Pflanzenreiche vorkommender Stoffe, Läfst sich 
stach seinem verschiedenen Schmelzpuncte in flussiges und in 
festes flüchtiges Oel eintheilen. 
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a) Flüssiges flüchtiges Oel, JSlaeopten. Dünnet,' meist 
farbloses Oel, nicht oder nur in der stärksten Kälte zum Ge- 
frieren zu bringen, von 0,627 bis 1,094 spec. Gewicht, zwi- 
schen — 18° und + 300° siedend und gröfstentheils n »zersetzt 
verdampfend, von mannigfachem, durchdringendem Gerüche und 
gewürzhaftem, oft feurigem Geschmacke. Verbrennt mit lebhafter, 
stark rufsender Flamme, zersetzt sich an der Luft und durch 
Salpetersäure, welche eine oft bis zur Entflammung gehend* 
Erhitzung bewirkt, giebt mit Vitriole! gewöhnlich ein dicke» 
braunes Gemisch unter Entbindung von Warme nnd schwef* 
ligsaurem Gas. Es bedarf gegen 1000 Theile Wasser zur Ltf. 
sung, löst Phosphor und Schwefel reichlicher, als der Aether, 
' tost sehr wenige Säuren und Salze und ist leicht in Weingeist, 
Aether, Holzgeist, Lignon und Aceton löslich. Manche flüchtige 
Oele halten blofs Kohlenstoff und Wasserstoff, andere zugleich 
ein wenig Sauerstoff. Viele, sonst grobe Verschiedenheiten! 
zeigende flüchtige Oele haben dieselbe procentische Zusam- 
mensetzung, was auf Isomerie und Polymerie zu beziehn ist. 

«) Brenzliches oder empyrheumatisches Oel: Meist übel-' 
riechend; entsteht beim Einwirken höherer Temperatur auf 
andere organische Verbindungen, besonders bei der trockenen 
Destillation. Das hierbei erhaltene Product ist meistens ein 
Gemisch aus verschiedenen Oelen, deren Scheidung erst in 
neuerer Zeit zum Theil gelungen ist. Das beim Einwirken 
der Hitze auf Fette erzeugte und zur Beleuchtung bestimmte 
Oelgas setzt bei starker Compression ein öliges Gemisch von 
zwei flüssigen Oelen und einer Gampherart ab, wovon das flüch- 
tigere Oel (IC, 1 H) von allen Oelen 'das geringste spec. 
Gewicht, 0,625, und den niedrigsten Siedpunct, zwischen? 
— 18° und 0°, besitzt. Das zwar im Mineralreich vorkom- 
mende , aber höchst wahrscheinlich durch unvollkommene Ver- 
brennung von Steinkohle oder andern organischen Resten er- 
zeugte Steinöl (IC, 1H) zeigt 0,758 spec Gew. und dar- 
über und siedet bei 85°,5 und darüber. Dieselbe Zusammen« 
Setzung und ahnliche Eigenschaften besitzen das bei viele» 
Gelegenheiten entstehende Eupien von 0,740 spec Gew., bei 
ungefähr 100° siedend, schwach, nicht unangenehm riechend, 
und das bei der Destillation des Wachses gebildete WaohsbU 
Durch Destillation des Kautschuk erhält man das Kautschin 
(10G, 8H). Das Kreosot (14C, 9 H, 2Q), welche» sich bei 
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Amr trocknen Destillation vieler organischer Körper erzeugt, hat 
1,037 spec. Gew., eignet sich wegen starker lichtbrechender 
Kraft zu optischen Zwecken , siedet bei 203°, riecht stark nach 
Ranch, schmeckt auf» erst brennend und wirkt sehr scharf. Das 
Flcamar ist durch unerträglich bittern Geschmack aasgezeichnet. 
ß) Natürlich vorkommendes flüchtiges OeL Begreift vor* 
xuglich folgende Gruppen: 

Bitterliches OeL Riecht mehr unangenehm als angenehm, 
'wirkt krampfstillend, ist leichter als Wasser, findet sich vorzüg- 
lich in den stinkenden Schleim harzen , den Syngenesisten, dem 
Baldrian und der Raute. 

Süßliches OeL Leichter als Wasser , von süfslichem und 
mild gewürzhaftem Geschmack, vorzüglich in den Schiraapflan- 
xen zu Hause. 

Leichtes gewürzhaftes OeL Leichter als Wasser, von 
feurigem Geschmacke, sehr verbreitet. Das Citronenöl, Ter- 
pentinöl, Wacholderöl, Sadebaumbl und das Oel des Copai- 
rabalsams haben alle die Zusammensetzung (5C, 4H) oder 
(10C> 8H). Andere hierher gehörige Oele halten zugleich et- 
was Sauerstoff; so ist das Ca; e put öl (10 C, 9H, 10) und das 
JPfeffermünzöl (12 C, 10 H, 1 O). 

Schweres gewürzhaftes OeL Schwerer als Wasser , von 
feurigem Geschmacke. Das Gewürznelkenöl (20 C, 13 H, 50) 
geht mit Salzbasen salzähnliche Verbindungen ein, eine Ei- 
genschaft, die nur sehr wenigen flüchtigen Oelen zukommt. 
Das Zimmetöl (18C, 8 H, 2 O) verwandelt sich an der Luft 
unter Aufnahme von noch 20 in krystallisirte Zimmet säure 
(18 C, 8H, 40) und wird als eine Verbindung von Cin- 
namyl (18 C, 7H, 20) mit 1 H betrachtet, während die kry- 
stallisirte Zimmetsäure als eine Verbindung von Cinnamyl mit 
1 O und 1 Krystall wasser angesehn wird. Auch das von sei- 
nem Blausäuregehalte befreite Bittermandelöl (14 C, 6H, 2 0) 
gehört hierher, welches sich an der Luft in krystallisirte Ben- 
zoesäure (14 C, 6H, 40) verwandelt und als eine Verbin- 
dung von Benzoyl (14 C, 5H, 20) mit 1 H, als Benzoyl- 
tpasserstojf anzusehn ist, während wiederum in der krystal- 
lisirten Benzoesäure eine Verbindung von Benzoyl mit 1 At. 
Sauerstoff und 1 At. Krystallwasser anzunehmen wäre. 

Betäubendes OsL Hierher gehören vorzüglich das Fuselöl 
des Kartoffelbranntweins (5 C, 6 H, 1 O), bei 125° siedend, 
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und die flüchtigen Oele, welchen der Hopfen, der Thee und 
der Safran ihre narkotische Wirkung verdanken; nur das des 
Safran« ist schwerer als Wasser« 

Scharfes Oel. Schwerer als Wasser, von blasenziehen- 
der Wirkung. Das scharfe Princip der Cruciferen und Allia- 
oeen. Scheint wesentlich Stickstoff und Schwefel zu enthal- 
ten, da wenigstens das Senföl hält: (4 N, 32 C,.20H, SO $ 
5S). 

' b) Festes flüchtiges Oel, Campher, Stearopten. 

Dem flüssigen flüchtigen Oel in den meisten Beziehungen 
sehr ähnlich, jedoch bei gewöhnlicher Temperatur fest, in 
der Wärme zu einem Oel schmelzend, anch von höheren 
Siedpuncte und meistens von geringerem Geruch und Ge- 
schmack. Findet sich häufig im flüssigen Oel gelöst und kry- 
stallisirt in der Kälte heraus* Bildet sich auch bisweilen bei 
der trocknen Destillation. 

Scharfe Campher arten i Anemonencampher , das scharfe 
Princip der Anemonen; Haselwurzcampher (16 C, 11 H, 40} 
in der Haselwurz; Alantcampher in der Alantwurzel. 

Gewürzhafte Campherarten: Anis- und Fencheloampher 
(IOC, 6 H, 10), aus dem Anis- und Fencbelöl krystallisi- 
rend; Rosen campher (lC y 1H) im Rosenöl. 

Terpentincampher (IOC, 10 H, 2 0), sich im Terpentin- 
Öl durch Wasseraufnahme erzeugend; Pfeffermünzcampher 
(IOC, 10 H, 10) im Pfeffermünzöl ; Cubebencampher (16 C, 
14 H, 10) im Cubebenöl^ Tonka- Campher oder Cumarin 
(IOC, 3H, 20), das wohlriechende Princip der Tonkabohne; 
gemeiner Campher (IOC, 8H, 10) vom Campherbanm; 
Nelkencampher (20 C, 12 H, 40), aus dem Nelkenöl kry- 
stallisirend ; Naphthalin (5 C , 2 H) , beim Einwirken der Glüh- 
hitze auf mehrere organische Körper , besonders auf Steinkohle, 
erzeugt, und viele andere. Die bekannteste von diesen Cem» 
pherarten ist der gemeine Campher, welcher in regelmässigen 
Oktaedern von 0,9S87 spec. Gew. anschiefst, bei 175° schmilzt, 
bei 204° siedet, durch erhitzte Salpetersäure in Camp h ersäufe 
zersetzt wird, sich in 1000 Theilen Wasser löst, sich mit 
Phosphor und Schwefel zusammenschmelzen läfst, sehr reich« 
lieh von kaller concentrirter Schwefel-, Salz«-, Salpeter- und 
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Essigsaure gelöst wird , daraus durch Wasser fallbar und auch 
»ehr leicht in Weingeist (zu Camphergeist) , Aether und flüch- 
tigen und fetten Oelen löslich ist* 

4) Fett* Farblos, im festen Zustande meist krystallinisch 
«nd fedfg anzufühlen, leichter als Wasser, zwischen — 20 
und + 175° su, einem farblosen Oele schmelzend , erst über 
200° siedend und sich dabei mehr oder waoiger zersetzend, geruch- 
los nnd geschmacklos, mit lebhafter, wenig rufsender Flamme ver- 
brannbar, durch Salpetersaare und Schwefelsäure zersetzbar , nicht 
in Wasser | wässerigen Säuren und wässerigen Alkalien löslich, 
dagegen in Schwefelkohlenstoff, Weingeist, Aether und fluch*- 
tigen Oelen, und mit Phosphor und Schwefel verbindbar. 
Bleibt entweder auch bei längerem Kochen mit wäfsrigen AI« 
kafien unverändert und ungelöst, unverseifbares Fett, oder 
wird durch dieselben «ersetzt und liefert eine Seife, verseif- 
bares Fett« 

a) Vnpereeifbaree Fett. Den Campherarten \ verwandt, 
aber durch Mangel an Geruch und Geschmack und durch Un- 
l&slichkeit im Wasser davon abweichend. Hierher gehören 
anter andern: Ambrafett , in der grauen Ambra, bei 30° 
schmelzend; Paraffin (1 C, l t H), durch trockne Destillation 
erzeugt, bei 44° sehmelzend; Aethal (32 C, 34 N, 20), bei . 
48* schmelzend , durch Destillation mit Phosphorsäure , welche 
Wasser entzieht, in Ceten (32 C, 32 H), ein vollständig ver- 
dampfbares Oel, zu verwandeln; Myricin (18 C, 19 H, 10), 
den kleineren Theil des Bienenwachses bildend, bei ungefähr 
60° schmelzbar; Cerain, ebenfalls ( 18 C, 19 H, 10), bei der 
Verseilung des Cerins entstehend, über 70° schmelzend; Gal- 
Unfett (36 C, 30 H, 10), vorzüglich in der Galle und den 
Gallensteinen, bei 137° schmelzend. 

b) Verseifbaree FetU Zerfällt in Berührung mit Wasser 
nnd einer stärkeren Salzbasis, besonders einem Alkali, einer- 
seits in eine oder mehrere Säuren, die sich mit der Salzbasis 
zu meist seifen- und pflasterartigen Salzen vereinigen, andrer- 
seits entweder in einen süfsen Syrap, das Glycerin^ oder in 
ein nicht verseif bares Fett, wie Aethal und Cerain. Kann 
betrachtet werden als eine den Naphthaarten ähnliche Verbin- 
dung jener bei der Verseifung zum Vorschein kommenden Pro- 
docte, weniger einer gewissen Menge von Wasser. So kann 
man das Talgfett ansehn als eine Verbindung von 4 Atomen 
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Taigsatire mit 2 At. Glycerin weniger 3At. Wasser, denn 
4At. Talgsäure = 4 (35 C, 34*H, 3^0) mit 2 At. Glyceria 
= 2 (3C, 4H, 30) geben (146C, 146H, 20O), und zieht 
man hiervon 3 At. Wasserstoff und Sauerstoff ab , so bleiben 
(146 C, 143 H, 170), welches die Zusammensetzung As Talg- 
fettes ist. Nach den bei der Saponification erhaltenen Pro« 
ducten lassen sich die verseifbaren Fette folgendermaßen eia- 
theilen. 

«) Fett , bei dessen Verseif ung eine flüchtigere Säure 
entsteht. Von Oelconsistenz, leichter in Weingeist löslich , als 
die übrigen Fette, sich an der Luft all malig zersetzend und da- 
bei den Geruch der Saure entwickelnd, die auch beider Ver- 
seifung erhalten wird. Hierher gehört unter andern das Del- 
phinfett, im Delphinöl enthalten, und das Butterfett, in klei* 
ner Menge in der Butter enthalten und ihr den Buttergeruch 
ertheilend. 

ß) Fett, bei dessen Ter seijung eine fixere Säure ent- 
steht. 

Trockenfett oder trocknendes fettes OeU Constituirt fast 
gänzlich das Leinöl, Mohnöl, Hanföl, Nufsöl u. a. Ge- 
friert nur in sehr starker Kälte* trocknet an der Luft in dün- 
nen Lagen aus ; wird durch rauchende Salpetersäure entflammt; 
liefert bei der Verseifung Glycerin und eine der Oelsäure ver- 
wandte Säure. 

Oelfett oder schmieriges fettes Oel. Hauptbestandteil 
des Olivenöls, Rüböls, Mandelöls und der meisten übrigen 
Pflanzenöle, des Thrans, Eieröls u. s. w.; Nebenbestandthejl 
des Schmalzes und Talgs. Gesteht bei geringerer Kälte, als 
das Trockenfett, bleibt an der Luft schmierig; liefert bei der 
Saponification Glycerin und Oelsäure. 

Talgfett* Bildet mit mehr oder weniger Oelfett die mei- 
sten Butter-, Schmalz- und Talgarten und läfst sich durch 
' starkes Pressen , so wie durch Behandlung mit Weingeist und 
Aether vom Oelfett befreien. Krystallisirt in feinen Nadeln, 
schmilzt ungefähr bei 60° und gesteht beim Erkalten zu einer 
festen , spröden , wenig fetten Substanz« Zerfällt bei der Ver- 
seif ung in Glycerin und Talgsäure. 

Margarinfett. Findet sich in verschiedenen Pflanzenölen, 
wie Baumöl, gelöst und krystallisirt in der Kälte heraus, 
vertritt in . den thierischen Schmalz - und Talgarten häufig das 
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^EeJgfett odejr kommt neben ihm von Gleicht dem Talgfetfc, 
schmilzt bei 40° und liefert mit Alkalien Glycerin und Mar* 
ajauinsskure. v 

Cerin. Bildet mit wenig Myriein das Bienen wacht, 
wschsartig, schmilzt bei 62°, löst sich leichter in Weingeist^ 
als das Myricin, und liefert bei der Verseifang Cerain nnd 
Margarinsaure. 

JVallrathfeU. Gonstituirt, neben wenig Oelfett, den 
Walhath. Krystallisirt blättrig, schmilzt bei 49°, verseift sich 
mir bei anhaltendem Kochen mit Kali, wobei Aethal, Mar- 
garinsanre nnd Oelsänre entsteh n. 

5) Harz. Entsteht zum Theil durch Oxydation der fluch* 
tigenOele an der Luft So geht das Terpentinöl (IOC, &H) 
in Colophoninm (IOC, 8H, 1 O) über. Meistens schwerer 
als Wasser, farblos oder braun, zu dicklicher Flüssigkeit 
schmelzbar, nicht oder nur theilweise unzersetzt verdampfbar, 
geruchlos, theils bitterlich, theils scharf schmeckend , zum TheÜ 
Lackmus röthend. Verbrennt mit lebhafter, stark rufsender 
Flamme* Löst sich nicht in Wasser, wenig oder gar nicht in 
verdünnten Säuren, Oft von schwach sairrer Natur und dann 
in Alkalien löslich , zu Harzseifen und auch mit andern Salz- 
tiasen zu salzartigen Verbindungen vereinbar, Gröfstentheils 
in Weingeist, Aether, flüchtigen und fetten Oelen löslich, zu. 
welchen Lösungen die Weingeist- und Oelfirnisse gehören. 

•) Harthar*. Fest, spröde, selten krystallinisch, schwe- 
lt* als Wasser, theils leicht in Weingeist löslich und nicht 
scharf, wie Cotophonium, Mastix, Sandarach, Schellack; theils 
leicht in Weingeist löslich und scharf, wie das Hstz der Eu- 
phorbia -Arten, des Seidelbastes, der Jalappe, des Guajaks; 
theils sehr wenig in Weingeist löslich, wie Copal, Bernstein 
(ihrem Hauptbestandteile nach) und Asphalt, 

b) Wsicliharz. Von schmieriger Consistenz, theils leicht 
in Weingeist löslich und dabei meistens scharf, wie das Weich- 
harz des Pfeffers u. s. w.; theils nicht in Weingeist löslich 
nnd nicht scharf, wie der aas der Mistel und der Stechpalme 
so gewinnende F~og4lkim* 

c) Federharz , Kautschuk. Weich, elastisch, nicht 
schmierig, leichter als Wasser, wird durch Schmelzen in eine 
theerartige Masse verwandelt, erweicht sich ein wenig im 
Wasser, löst sich, nicht in wässerigen Alkalien und Weingeist, 
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schwillt in Aether und flüchtigen und fette» Oelen bedeutend 
auf und bildet damit eine dickliche Lösung. 

6) Harziger Farbstoff. Von tbeils lebhafter, theils daak- 
ler Farbe , bald spröde , wie Hartharz , bald schmierig, 
wie Weichharz; meistens schmelzbar. Wird durch stärkere 
Hitze zerstört und an Luft und Licht, so wie durch Chlor 
gebleicht. Löst sich nicht oder sehr wenig in Wasser, daw 
gegen meistens leicht in wässerigen Alkalien, Weingeist, Ae- 
ther und Oelen. Die Auflösungen zeigen lebhafte Färbung. 
Zum harzigen Farbstoffe gehört u. a. : das Blattgrün oder 
Chlorophyll, eine schwarzgriiae schmierige Masse, welcher die 
grünen Pnanzentheile ihre Farbe verdanken ; - der gelbe Farb- 
stoff der Curcuma- Wurzel, welcher mit Alkalien rothe Ver- 
bindungen eingeht, des Gummigurts, Orleans und der gelbe» 
Seide , und der rothe Farbstoff der gekochten Krebse, des to* 
then Sandelholzes, des Safflors und der unächten Alkanna* 
Wurzel. 

7) Extractiver Farbstoff. Oft krystallisirt, theils leb« 
haft, theils dunkel gefärbt, zum Theil sublimirbar , durck 
Licht und Luft, Chlor und Salpetersäure verschieden leicht 
zerstörbar, in Wasser und Weingeist ungefähr gleich gut lös- 
lich, meistens nicht in Aether und Oelen. Die Farbe seiner 
Auflösungen zeigt oft auffallende und entgegengesetzte Aban- . 
derungen bei Zusatz von Säuren oder Alkalien; so wird der 
violette wässerige Aufgufs der Veilchen und anderer blauer Blu- 
men durch Säuren roth und durch Alkalien grün, und der 
karmesinrothe Aufgufs der Cochenille färbt sich mit Säuren 
gelbroth, mit Alkalien violett. Fügt man zu der wässerigen 
Auflösung des Farbstoffes Alaun und etwas Alkali, so reifst 
die gefüllte Alaunerde den Farbstoff mit sich nieder, eine leb» 
halt gefärbte Verbindung erzeugend ; die meisten Farblacke 
sind solche Verbindungen von Alaunerde mit Farbstoff« Zu 
dem gelben extractiven Farbstoffe gehört u. a. das Gelb der 
Quercitronrinde, des Gelbholzes, Waus, Safrans, die jedoch 
hinsichtlich der Haltbarkeit und anderer Verhältnisse die gröfe* 
ten Verschiedenheiten zeigen. Zu dem rothe» gehört das 
Krapproth und der Krapppurpur, von weUhen vorzüglich 
das erstere, welches krystallisirbar und sublimirbar ist, die 
schönsten und dauerhaftesten rotheu Farben liefert; das Coc+ 
cusroth oder Carnunium f in der Cochenille und andern 
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Cocoauarren zu Haus© , in feinen rothen Krystallen zu erhalten, 
mit wenig Alaunerde oder Zinnoxyd den Carmin bildend; das 
Roth des Fernambuks, welches ähnliche, aber weniger dauer- 
hafte Farben liefert, das Hämatin oder der Farbstoff des Blau- 
bolzes , in kleinen gelbrothen Krystallschuppen sich darstel- 
lend , mehr ins Violette sich neigende , leicht zerstörbare Far- 
ben liefernd; das Flechtenroth, welches sich aus dem in den 
Flechten enthaltenen farblosen Erythrin beim Zusammenstel- 
len derselben mit wässerigem Ammoniak an der Luft erzeugt 
und in der Oreeille in einem violetten, im Lackmus in ei« 
nem mehr blauen Zustande enthalten ist. Endlich findet sich 
ein sehr leicht zerstörbarer, durch Säuren sich röthender, durch 
Alkalien grünender violetter Farbstoff in vielen blauen, vio- 
letten, desgleichen, durch vorhandene Säuren geröthet, auchpn 
reihen Blumen, Beeren, Blättern und Wurzeln, wie in Veil- 
chen, Rosen, Heidelbeeren, schwarzen Trauben, Kirschen, 
rothen Rüben , Kohl u. s. w. 

8) Gerbstoff. In allen adstringirend schmeckenden Pflan- 
zentheilen. Farblos , von herbem Geschmack , Lackmufi röthend. 
Bewirkt mit Eisenoxydsalzen theils eine blauschwarze Färbung 
und Fi tng, theils eine olivengrüne, die allmälig in Braun 
übergeht , und wird hiernach in eisenbläuenden und eisengrü- 
nenden eingetheiit. 

a) Eisenbläuender Gerbstoff , Eichengerbsäure (18 C, 8H, 
13 O). Vorzüglich reichlich in den Galläpfeln enthalten, durch- 
sichtig, nicht krystallinisch, spröde. Er verbrennt mit lebhafter 
Flamme, wird durch Chlor, Salpetersäure und Vitriolöl zer- 
stört, verwendelt sich, in wässeriger Lösung der Luft dargebo- 
ten, in Kohlensäure, Gallussäure und eine braune, wenig 
lösliche Materie, den oxydirten Gerbstoff, löst sich leicht in 
Wasser und Weingeist, schwierig in Aether. Wird aus sei- 
ner wässerigen Lösung durch Schwefelsaure und Salzsäure als 
eine harzartige Materie gefällt. Geht Verbindungen mit Salz- 
basen ein, fallt viele schwere Metalloxyde und ihre Auflö- 
sung in Säuren mit oft ausgezeichneter Farbe und bildet na- 
mentlich mit Eisenoxyd eine blauschwarze Verbindung, welche 
das schwarze Princip der Tinte und der schwarzgefärbten Zeu- 
ge ausmacht» Füllt die wässerige Lösung der meisten organi- 
schen Salxbasen und ihrer Salze und bildet mit Thierleim, 
OL Bd. Rrrrr 
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Eiweifsstoff und den damit verwandten Stoffen in Wasser und 
Weingeist unauflösliche Niederschläge. 

b) Eisengrünender Gerbstoff, bis jetzt vorzüglich ans dem 
Katechu als Kaiechusäure (15 C, 6 H, 60) in reiner Gestalt 
dargestellt, bei der es jedoch auffallend ist, dafs sie den 
Thierleim nicht fällt. 

9) Stickstofffreie bittre und narkotische, den organischen 
Salzbasen ähnliche Principien. Farblos, krystallisirbar, ohne 
Wirkung auf Pflanzenfarben, meistens weniger in Wasser als 
in Weingeist löslich , mit den Säuren keine salzartigen Verbin- 
dungen liefernd. 

a) Bittere: Salicin (8C, 5H, 40), das bittere Princip 
der Weidenrinde, in geraden rhombischen Säulen krystallisi- 
rend, sehr bitter, in ungefähr 18 kaltem Wasser oder Wein- 
geist, reichlicher in wässeriger Salz- nnd Essigsäure und Al- 
kalien löslich. Phlorizin (8C, 5H, 4 0), in der Wurzel- 
rinde des Apfelbaumes, seidenglänzende bittre Nadeln, in 1000 
Wasser, leichter in Säuren und Weingeist löslich. Quassin 
(IOC, 6 H, 30), im Quassiaholze, unerträglich bittere Säu- 
len, in 222 Wasser, wenig in Aether, reichlicher in wässe- 
rigen Säuren und Alkalien, sehr reichlich in Weingeist lös- 
lich. Columbia (14 C, 7H, 20), in der Columbowurzel, 
gerade rhombische Säulen, wie Wachs schmelzend, äufserst 
bitter, wenig in Wasser, leichter in Essigsäure , Weingeist und 
Aether löslich, 

b) Narkotische: Pikrotoxin (IOC, 6H, 40), in den 
Cockelskörnern , naderförmig, sehr bitter und narkotisch, löst 
sich wenig in Wasser, leichter in wässerigen Säuren und Al- 
kalien, so wie in Weingeist nnd Aether. , Meconin (10 C f 
5H, 40), im Opium, gerade rhombische und sechsseitige 
Säulen; bei 90° schmelzend, unzersetzt destillirbar , von schar- 
fem Geschmack, in 266 kaltem Wasser, leichter fn Säure rr, 
Alkalien, Weingeist und Aether löslich. Anthiarin (14 0, 
10 H, 50), im Anthiarupas; glänzende Blättchen, bei 220° 
schmelzend, von furchtbarer narkotischer Wirkung, 

10) Stickstofffreie siifse Verbindungen. 

Glycyrrhizin , in der SüTsholzwurzel ; gelb 1 , durchsichtig, 
harzähnlich, nicht krystallinisch , nicht der Weingährung fä- 
hig, leicht in Wasser nnd Weingeist löslich, aus ersterem 
durch Säuren und schwere Metallsalze fällbar. Gl/cerinQC, 
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4H, 30), bei der Verseifung der Fette entstehend; farblo- 
ser , sehr siifser Syrup , nicht der Weingährung fähig. Schleim- 
*t*cJbsr, in mehreren Pflanzensäften und im Honig; farblo- 
ser, sehr süfser Syrup, der Weingährung fähig, sehr leicht in 
Wasser nnd Weingeist löslich. Krümelzucker (12 C, 14 H„ 
14 O), in vielen Pflanzensäften, wie Trauben und andern 
Obstarten, im Honig und diabetischen Harn, auch aus Stärk- 
mehl, Holzfaser u. s. w. za erzeugen; undurchsichtige, aus 
feinen Nadeln bestehende Körnchen, weniger siifs, als gemei- 
ner Zocker; der Weingährung fähig, leicht in Wasser, wenig 
in Weingeist löslich. Gemeiner Zucker (12 C, 11 H, 11 O), 
im Zuckerrohr, Ahornsaft, der Runkelrübe u. s. w. ; wasser- 
lielle schiefe rhombische Säulen , der Weingährung fähig, leicht 
in Wasser, wenig in Weingeist löslich. Milchzucker (12 C, 
10 H, 10 O), in der Milch; vierseitige Säulen von schwach 
softem Geschmacke, geht nur schwierig in Weingährung über, 
braucht 6 kaltes Wasser zur Lösung und ist in Weingeist 
genz unlöslich. Mannazucker (12C, 14 H, 120), in der 
Manna ; feine Nadeln von schwach süfsem Geschmack , der 
Weingährung unfähig, in 5 kaltem Wasser, sehr wenig in kal- 
tem, reichlich in heifsem Weingeiste löslich. 

11) Pßanzenechleinu Geschmacklos, bildet mit kaltem 
Wasser eine dickliche Verbindung, löst sich nicht in Wein- 
geist. 

Gewöhnliches Gummi, löst sich in Wasser za einer 
schleimigen Flüssigkeit auf; hierher gehört vorzüglich das 
erabische Gummi (12 C, 11 H, 11 O). Bassorin, besonders 
im Traganthgummi enthalten, 'quillt in Wasser zu einer vo- 
luminösen Gallerte auf, ohne sich zu lösen. Pektinsäure, 
dem Bassorin ähnlich, doch leicht in wässerigen Alkalien lös- 
lich, daraus durch Säuren als eine Gallerte ausscheidbar und 
sich wie eine sehr schwache Säure verhaltend. 

12) StärkmehL Geschmacklos, in kaltem Wasser fast 
anlöslich, mit heifsem eine dickliche Verbindung bildend, un- 
lOsIich in Weingeist, wird durch Kochen mit sehr verdünnter 
Schwefelsäure erst in Gummi, dann in Krümelzucker verwan- 
delt. Gemeine* Stärkmehl (12 C, 10 H, 10 O), sehr ver- 
breitet in den Pflanzen , besonders in ihren Samen und Knol- 
len; weifse, nnregelmäfsige Körnchen, aus concentrischen 
Schichten bestehend, bildet mit kochendem Wasser einen 

Rrrrr 2 
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Kleister und mit Iod bei Gegenwart von Wasser eine dtmkel- 
violette Verbindung. Flechtenstärhmehl , im isländischen 
Moos und andern Flechten; hornartig, spröde, löst- sich ia 
kochendem Wasser zu einer dicklichen Flüssigkeit, die beim 
Erkalten za einer Gallerte gesteht, färbt sich mit Iod grün« 
braun* hxulin, vorzüglich in der Wurzel einiger Syngeneai- 
sten; giebt mit kochendem Wasser eine dünnsehleimige Ltf- 
sung, aus der es beim Brkalten in weilten Kömchen nieder« 
fallt; färbt sich mit Iod grünlichgelb. 

13) Humin, Moder, Humussäure (12 C, 6H, 60). 
Entsteht vorzüglich bei der Verwesung des Holzes und an- 
derer organischer Stoffe, findet sich daher in der Dammerde, 
dem Torf, der Braunkohle n. s. w. Braunschwarze, glänzen- 
de, spröde Masse, ein braunes Pulver liefernd, nicht schmelz- 
bar, sehr wenig in Wasser und Weingeist, reichlich mit 
dunkelbrauner Farbe in wässerigen Alkalien löslich und mit ih- 
nen und andern Salzbasen salzartige Verbindungen bildend. 

EL Stickstoffhältende organische Verbin- 
dungen« 

a) Stickstoffhaltende organische Säuren. Von 
sehr schwach saurem Charakter, 

Alfter der Allantoistäure (2 N, 4 C, 3H, 3 O), der 
ChoUdure und wenigen andern gehört hierher vorzüglich die) 
Harnsäure (4N, IOC, 4 H, 6 0), im Harn der meisten 
Thiere und in vielen Harnsteinen* Weifse, glänzende Kry— 
stallschuppen, geschmacklos, Lackmus kaum rö*thend;' liefert 
beim Erhitzen für sich und bei der Behandlung mit andern 
Stoffen von allen organischen Verbindungen die mannigfaltig- 
sten und merkwürdigsten Zersttzungsproducte und ist beson- 
ders dadurch charakterisirt, dafs sie mit Salpetersäure zur 
Trockne abgedampft einen purpurroten Rückstand läfst. 
Löst sich höchst wenig in Wasser, nicht in Weingeist, leicht 
in wässerigem Kali und Natron. 

b) Organische Salzbasen, Alkaloide. Oelig oder 
kiystallisirt , oft alkalisch reagirend, meistens Ton auffallender 
medicinischer Wirkung. Lösen sich meistens beseer in Wein- 
geist, als in Wasser. Vereinigen sich mk Säuren, die sie zum 
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Thail sogar neutralisiren , zu oft krystallisirbaren salzigen Vor* 
bin dangen. 

a) Oelige Alkaloide* Oelig, an zersetzt verdampfbar. Hier- 
her gehören vorzüglich: Nicotin, «las Wirksam« des Tabaks \ 
wasserhelles Oel, schwerer als Wasser, bei 240° siedend« 
Carcuma rötkend, von starkem Geruch und heftiger, scharf 
narkotischer Wirkung; mischt sich mit Wasser, Weingeist 
and Aether nach allen Verhältnissen und neutralisirt die Säu- 
ren. Coniin (IN, 12 C, 14^* » lO), das giftige Princip des 
Schierlings; ein wasserhelles Oel, von 0300 spec. Gew., bei 
187° siedend, Curcuma rötbend, von durchdringendem Ge- 
roch, widrig scharfem Geschmack und äofserst giftiger, scharf 
narkotischer Wirkung. Nimmt beim Schütteln rn.it Wasser, 
welches blofs T f ro Coniin löst, ein wenig Wasser in sich auf 
und erhält dadurch die merkwürdige Eigenschaft, sich beim 
Erwärmen zu trüben, beim Erkalten wieder zu kläre», weil 
sich in der Wärme das aufgenommene Wasser ausscheidet 
and in der Kälte wieder löst. Neutralisirt die Satiren , mischt 
sich leicht mit Weingeist, Aether und Oeleo. 

ß) Kristallinisch* Mkaloide. Farblose Krystalle, nicht 
oeler nur theilweise nn zersetzt verdampf bar , theils von Tein 
bitterer, theils von narkotischer, theils von scharfer Wir- 
kung. 

Zu den bitUrn gehören vorzüglich: Chinin (IN, 20 C, 
12H, 20) und Cinchonin (1N,20C, 11 H, 10), die zwei 
wirksamen Stoffe der Chinarindien , sehr Ritter, schwach alka- 
lisch reagirend, sehr wenig in Wasser löslich, die Säuren neu- 
traÜsirend und damit viele krystallisirbare Salze erzeugend. 
Die Salze des Chinins sind weniger löslich, als die des Cincho- 
nins, dagegen löst sich das Chinin viel leichter in Weingeist, 
sJs das Cinchonin, und ist auch in Aether löslich, der das 
Cinchonin nicht aufnimmt. Aricin (IN, 20 C, 12 H, 30), 
in der Casco- China, bitter und iierbe, nicht in Wasser, leicht 
in Weingeist und auch in .Aether löslich. . 

Zu den narkotischen gehören u» a. Atropin (lN r 34 C, 
28 H, 60), in der Belladonna; zarte Nadeln, leicht schmelz- 
bar, alkalisch reagirend, geruchlos, widrig, bitter, äufeerst 
giftig , die Pupille stark erweiternd , leicht zersetzbar. Hyos~ 
cyanün % im Bilsenkraut, von ähnlichen Eigenschaften, jedoch 
von widrig beibendem Geschmack* Daturin, im Stechapfel, 
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verhält sich ähnlich, schmeckt bitter und scharf. Im Opium 
sind 5 Alkaloide entdeckt worden , welche alle narkotisch zu 
wirken scheinen, nämlich: Morphium (1 N, 34 C, 20 H, 80), 
Narhotin oder Opiah (t N, 40 C, 20 H, 120), Codein (1 IV, 
31C, 20H, 50), Thebain (IN, 25C, 14H, 40), Nar- 
cein (IN, 28 C, 20 H, 12 0). Von ihnen das wichtigste 
wegen seiner Menge und Wirksamkeit ist das Morphium , wel- 
ches in geraden rhombischen Säulen krystallisirt , leicht schmelz- 
bar ist, bitter schmeckt, Curcam*. röthet, durch Salpetersäure 
geröthet , durch salzsaures Eisenoxyd gebläut wird , die Säu- 
ren völlig neutralisirt und leicht in wässerigem Ammoniak und 
Kali, aber nicht in Aether löslich ist. Die giftige Wirkung der 
von Strychnos- Arten erhaltenen Substanzen, namentlich der 
Ignazbohne, der Krähenaugen, des Schlangenholzes, der fal- 
schen Angusturarinde und des Tieute-Upas sind von ihrem 
Gehalte an Strychnin (IN, 30 C, 16 H, 30) und Brucin 
(IN, 32 C, 18H, 6 O) abzuleiten. Ersteres krystallisirt in 
regelmäfsigen Oktaedern und übertrifft vielleicht alle Alka- 
loide an bitterem Geschmack und narkotischer, Starrkrampf er- 
regender Wirkung, Ob das in seidenglänzenden Nadeln kry- 
stallisirende Coffein (IN, 4C, 2$H, 10), was nicht blofs 
im Kaffee, sondern auch im Theo als Thein und im Guarana* 
als Guaranin aufgefunden ist und weder alkalisch reagirt, 
noch die Säuren neutralisirt, scnwach narkotisch wirke, ist 
unentschieden. Dasselbe gilt vom Amygdalin (IN, 40 C, 31 H, 
260), weichesaus den bittern Mandeln erhalten wird und beim 
Erhitzen mit Alkalien in Ammoniak und Amygdalinsaure, 
beim Zusammenstellen mit Emulsin und Wasser in Blausäure, 
Bittermandelöl, Zucker und vielleicht auch Ameisensäure zer- 
fällt. 

Zu den scharfen Alhaloiden gehören n. a. i Delphinin 
(IN, 27 C, 14 H, 20) in den Stephansktfrnern. Veratrin 
(IN, 34 C, 21£H, 60) in der weifsen Nietswurz. Colchi- 
ein in der Zeitlose. Emetln (IN, 30 C, 24H, 80) in der 
lpecacuanha. Piperin (IN, 40C,22H, 80) im schwarzen 
Pfeffer, von wenig basischer Natur. Asparagin (2N, 8C, 
8H, 60) in den Spargeln, der Eibischwurzel u. s.w.; eben- 
falls wenig basisch, bei der Behandlung mit Alkalien in Am- 
moniak und in Asparagsäure (1N,8C,5H,60) zerfallend. 

An die hier aufgeführten Alkaloide des Pflanzenreichs 
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sdiliefsen sich folgende thierische Stoffe an: Harnctojf (IN, 
IC, 2H, 10), der wichtigste Bestaodtheil des Harns der 
Sfiogethiere; wasserhelle vierseitige Säulen, geruchlos, von küh- 
lend scharfem Geschmacke, heim Erhitzen in Ammoniak und. 
zurückbleibende Gyanursäure, nnd bei Berührung mit Wasser 
xmd Thierschleim oder andern thierischen Stoffen in kohlen- 
saures Ammoniak zerfallend, leicht in Wasser nnd Weingeist 
löslich, mit Salpeter-, Klee- und- Weinsäure schwer lösliche, 
lurystalUsirbare Verbindungen erzeugend» Taurin (IN, 4C,. 
7H, 10 O) in der Ochsengalle, wasserhelle gerade rhombi- 
sche Säulen,, von frischem Geschmack, nicht durch Salpeter- 
saure »ersetzbar, in. 15 kaltem Wasser, sehr wenig in Wein- 
geist löslich. BUuenoxyd (2N, 5C, 2H, 20), selten in 
Harnsteinen verkommend; spitze quadratische Oktaeder, kaum 
in Wasser nnd Weingeist, leicht in Säuren zu salzartigen 
Verbindungen löslich» 

^Indifferente stickstoffhaltende Verbindun- 
gen* Weder durch saure oder alkalische Reaction, noch duTch 
anedicinische Wirkung, noch durch Färbung ausgezeichnet. 

o) Siifstm- GalUnsüJs oder Pikromel, Hauptbestandteil 
der Galle, krystallisirt in undurchsichtigen Körnchen, sehr 
siif*, leicht in Wasser und Weingeist löslich. Leimsilfs, beim 
Einwirken des Vitriolöls auf Leim entstehend , fn wasserhel- 
len Tafeln von süfsem Geschmack anschiebend , wenig in 
Wasser | nicht in Weingeist löslich. 

ß) Scharfsohnuchendtr Das Osmaxom, welches in den 
meisten festen und flüssigen Theilen der Thiere in kleiner 
Menge vorkommt nnd der Fleischbrühe ihren gewürzhaften 
Geroch nnd Geschmack ertheilt, ist in unreinem Zustande als 
ein braunes r sehr leicht in Wasser und Weingeist lösliches,. 
durch Gerbstoff fällbares Extracr erhalten. 

y) Geschmacklos*. Hierher gehören die wichtigsten Nah- 
rungsstoffe, nnkrystallisirbar , farblos oder gelblich, durch- 
scheinend, spröde, elastisch, hornähnlicb. SpeioheUtoff , im 
Speichel, Blut u. 8« w., leicht in Wasser, nicht in Weingeist 
löslich, durch Gerbstoff nicht fällbar« Thierleim oder Gal- 
UrU, bildet viele thierische Gewebe, wie Lederhaut, seröse 
Häute, Sehnen, Ligamente, Knorpel und, neben Kalksalzen, 
Knochen; wenigstens bilden sie alle, nachdem man sie durch 
Waschen mit kaltem Wasser von fremdartigen Stoffen befreit 
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hat, bei längerem Kochen mit Wasser eine Leimauflösung. 
Der Leim quillt in kaltem Wasser zu einer fyllerte euf, ohne 
sich bedeutend zu lösen, giebt mit heifsetn Wasser eine Auf- 
lösung, die beim Erkalten zu Gallerte gesteht, löst sich nicht 
in Weingeist, wird durch ein Gemisch von Alaun und Koch- 
salz, durch schwefelsaures Eisenoxyd und einige andere 
schwere Metallsalze und durch Gerbstoff gefallt; das lohge- 
gerbte Leder ist als eine Verbindung von Gerbstoff mit 4et 
leimartigen Substanz zu betrachten, die die Lederhaut bildet* 
Der Knorpelleim oder das Chondrin unterscheidet sich vom 
gewöhnlichen Leim vorzüglich dadurch, dafs er durch Essig- 
säure fällbar ist. Ei weif sst off findet sieh im Eiweifs, Eigelb, 
Blutwasser, Chylus und vielen andern thierischen Theilen» 
Löst sich leicht in kaltem Wasser zu einer schleimigen Flüs- 
sigkeit, nicht in Weingeist, wird durch Schwefel-, Salz — 
und Salpetersaure, durch viele schwere Metallsalze und durch 
Gerbstoff gefällt; er gerinnt noch unter der Siedhitze, d.h. er 
geht in eine nicht mehr in Wasser lösliche Materie, den ge~» 
ronnenen Eiweifsstoff) über* Die Ursache dieser Veränderung 
ist nicht genau bekannt« Thierische Stoffe, die sich dem ge- 
ronnenen Eiweifsstoff ähnlich verhalten, sind: der Faserstoffe 
der gröfstentheils die Muskeln und, neben Blutroth, den Blut* 
kuchen bildet, der Thier schleim , welcher den wichtigsten Be- 
stand theil in den Secreten der Schleimmembranen ausmacht» 
und die Hornsubstanz , aus welcher Oberhaut, Haare, Federn, 
Nägel, Klauen, Hufe, Hörner, Schildpatt u. g, w. besteh n. 
Kässtoff, vorzüglich in der Milch enthalten ; gerinnt nicht 
durch Siedhitze , dagegen durch Essigsäure , löst sich ein we- 
nig in kochendem Weingeist und unterscheidet sich durch 
diese drei Verhältnisse vom Eiweifsstoff, dem er übrigens sehr 
ähnlich ist. 

Das Pflanzenreich liefert folgende, dem Kässtoff und Eiweifsstoff 
ähnliche Principien, .Emuhin oder Pßanzenei weif 8, in vielen Se- 
men, wie Mandeln, und in den meisten Pflanzensäften ; löst sich 
leicht in Wasser, ist sowohl durch Siedhitze als auch durch 
Essigsäure gerinnbar und löst sich nicht in Weingeist. Gliadin 
und Kleber. Beim Auswaschen von Getreidemehl nrh Wasser 
bleibt ein Gemisch dieser beiden Stoffe , durch heifsen Wein- 
geist, der das Gliadin löst, scheidbar. Das Gliadin löst sic% 
nicht in Wasser, aber in wässerigen Säuren und ein wenig in 
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Weingeist Der Kleber löst sich nicht in Wasser und Wein« 
geist , aber in wässerigen Sauren. Er hat die Eigenschaft, Stärk- 
mehl , mit dem er unter Znsatz von Wasser digerirt wird, in 
Zacker zu verwandeln« Diese Kraft wird noch sehr ver- 
mehrt, wenn der Samen, in welchem sich der Kleber befin- 
det, zu keimen angefangen hat, wobei der Kleber eine kleine 
Umänderung erleidet und sich in den gektimten Kleber oder 
in das Diaslas verwandelt , welches grofse Mengen von Stärk- 
mehl in Zucker überzuführen vermag. Dieses Verhalten ist 
wichtig für die Lehre des Keimens und der Bier- und Frucht- 
brasatweinbereitung, wo in dem Maiscbprocesse das Dia- 
stas des Malzes beim Digeriren mit Wasser das dargebotene 
Stärkmehl in Zacker verwandelt und sich selbst in der süfsen 
Flüssigkeit löst; geht nun diese in Weingährung über, so 
erleidet das aufgelöste Diastas eine neue Veränderung, und 
scheidet sich als Hefe ab, ein Körper, der im Stande ist, in 
Wasser gelösten Zucker in Gährung zu bringen, d. h. in 
Weingeist und Kohlensäure zu zersetzen, und welcher nach 
neuem mikroskopiechen Untersuchungen auf einer Pilzart be- 
steht, so dafs vielleicht anzunehmen ist, der Gährungsprocefs 
stehe mit dem Leben dieser uiedern Pflanze in einem Causai- 
nexus. 

d) Stickstoffhaltende organische Farbstoffe. 

Indigo* In mehreren Arten von Indigo fera, Polygonum, 
Neriom u. s. w. findet sich das Indigiveifs (IN, 16C, 6H, 
20), welches sich bei Luftzutritt in Indigblau (IN, 16 C, 
5H, 20) verwandelt. Ersteres ist ein weifses, in wässerigen 
Alkalien mit gelber Farbe lösliches Pulver; letzteres findet 
sich unrein im käuflichen Indig und wird durch Sublimation 
desselben rein erhalten in kupferrothen , glänzenden 6seitigen 
Nadeln , welche «in blaues Pulver liefern. Es verflüchtigt sich 
beim Erhitzen unzersetzt in purpurroten Dämpfen, löst sich 
nicht in Wasser, wässerigen Alkalien und den meisten Säuren, 
seht wenig in Weingeist und Oelen, wird durch viele des^ 
oxydirende Mittel, wie Eisenoxydulhydrat, hydrothionsaure 
Salze, gährende organische Stoffe u. s. w. bei Gegenwart ei- 
nes Alkali m Indigweifs verwandelt und gelöst, giebt mit con- 
oentrirter Schwefelsäure eine dunkelblaue Lösung, die im ver- 
dünnten Zustande Indig -Tinctur heilst und eine Verbindung 
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des etwas veränderten Indigblaus mit Schwefelsäure, die C5- 
rulinschwefelsäure, enthält , die mit allen Salzbasen , selbst dem 
Baryt, lösliche Salze von dunkelblauer Farbe erzeugt. Durch 
Salpetersäure wird das Indigblau sogleich unter braungelber 
Färbung zerstört und liefert dabei vorzüglich Indigsäure 
(IN, 14 C, 4H, 80J und, wenn die Salpetersäure in grfl- 
fserer Menge einwirkt, Kohlenstichsäure (3N, 12C,2H, 
13 O), die in gelben sehr bittern Säulen krystallisirt und mit 
Salzbasen in der Hitze lebhaft verpuffende Salze liefert. Das 
Gallenbraun ertheilt der Galle ihre Farbe, ist das färbende 
Princip in der Gelbsucht, findet sich fast rein in dem Gal- 
lenstein der Ochsen, löst sich nicht in Wasser, wenig in 
Weingeist, leicht in Alkalien , und ist vorzüglich durch die 
erst grüne, dann violette, rothe und gelbe Färbung ausge- 
zeichnet, welche Salpetersäure damit hervorbringt. BhUroth^ 
Cruorin, der färbende Bestandtheil des Bluts, ist roth, nicht 
in Wasser, aber in wässerigen Alkalien, Weingeist und Aether 
löslich , und scheint im reinen Zustande frei von Eisen zu seyn. 
Augenschwarz, im pigmenium nigrum der Augen, in allen 
Flüssigkeiten, aufser in einigen wässerigen Alkalien, unauflös- 
lich und mit dem färbenden Princip der Sepia nahe überein- 
kommend. 

G. 

Verdunstung* 

Verdampfung, Ausdünstung; Evapora- 
tioy Exhalatio; Evaporation, Exhalation; Evapo-* 
ration > Exhalation» 

Die Bedeutung der hier genannten Ausdrücke ist nicht 
scharf von einander geschieden , vielmehr durch den Sprach- 
gebrauch nur insoweit festgesetzt, dafs sich die Grenzen un- 
gefähr bezeichnen lassen. Der zur Ueberschrift gewählte Aus* 
druck Verdunstung (epaporatio) bezeichnet hauptsächlich das 
allmälige Verschwinden tropfbarer Flüssigkeiten durch Ver- 
wandlung derselben in Dampf und kommt seiner Zusammen- 
setzung nach dem Ausdrucke Ausdünstung (exhalatio) sehr 
nahe} auch sagt man wohl, dals VegetabHien , Gewässer und 
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sonstige Flüssigkeiten ausdünsten ; genauer .genommen versteht 
min aber anter dem Prodacte der Ausdünstung nicht sowohl 
reinen Dampf oder Dunst der Flüssigkeiten , als vielmehr den 
mit andern Stoffen gemischten, insbesondere wenn von den 
nachtheiligen Ausdünstungen verschiedener feuchter und mo- 
dernder Körper die Rede ist Dagegen bezeichnet man durch 
den Ausdruck Ausdünstung- vorzugsweise das Entweichen ver- 
schiedener Stoffe in Gasform aus lebenden Wesen, namentlich 
ans Menschen, und in dieser Beziehung ist bereits in einem eigenen 
Artikel 1 davon gehandelt worden. Weit weniger ist die Be- 
deutung jenes Ausdrucks von der eines andern, nämlich Ver- 
dampfung, geschieden , und man sagt wohl ebenso häufig von 
tropfbaren Flüssigkeiten, z. B. Wasser, Weingeist, Aether u.s. w., 
dafs sie verdampfen, als dafs sie verdunsten,. Die Ursache hiervon 
liegt in dem nicht bestimmt festgesetzten Unterschiede zwischen 
Dampf und Dunst, wovon bereits oben 2 die Rede war. Nach der 
dort gegebenen Bestimmung bezeichnet Dunst eine nicht völlig 
durchsichtige expansible Flüssigkeit, was sich aufser den angege- 
benen Gründen auch noch durch die metaphorischen Ausdrücke: 
„einen blauen Dunst vormachen, sich in Dunst und Nebel ein- 
hüllen u. s. w," rechtfertigen läfst. Diesem gemäfs müfste die 
liier zu untersuchende Aufgabe eigentlich durch Verdam- 
pfung bezeichnet werden, weil vorzugsweise und im gröbs- 
ten Mafsstabe das Wasser der Erdoberfläche in Dampfgestalt 
entweicht« Von der andern Seite aber sagt man mindestens 
ebenso häufig, das Wasser u. s. w. sey verdunstet, als es sey 
verdampft; man gebraucht den Ausdruck verdampfen und 
abdampfen häufiger von dem, was durch Anwendung der 
Siedehitze geschieht, verdunsten aber, wenn eine niedrigere, 
selbst bis unter den Eispunct herabgehende Temperatur vor- 
handen ist, und aufserdem wird in der alten Ausgabe dieses 
Werkes weder von Verdampfung noch von Verdunstung aus- 
drücklich geredet, vielmehr ist beides unter dem Artikel Aus- 
dunstung zusammengefafst , was dem von mir gewählten Aus- 
drucke am nächsten kommt« Es handelt sich nämlich zu- 
nächst um den unausgesetzt statt findenden Procels der Ver- 
wandlung des auf der Oberfläche unserer Erde befindlichen 



1 8. Art. Ausdünstung. Bd. I. 6.648. 

2 Ö. Art. JhmsU Bd. IL S. 644. 
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Wassers in Dampf and die hierbei zum Grunde liegenden Ge- 
setze, was in physikalischer Hinsicht mehrfach von grober 
Wichtigkeit ist 

Wird also von der Verwandlung des Wassers und son- 
stiger Flüssigkeiten 9 wie auch anderweitiger Körper in Dampf 
und von dem all mal igen Entweichen derselben durch diesen 
Procefs gehandelt , so käme fcuersf das eigentliche Wesen des 
hierbei gebildeten expansibeln Fluidums, welches wir Dampf 
oder Dunst nennen, in Betrachtung; da aber hiervon bereits 
sehr oft die Rede war, so können wir diese Aufgabe hier 
ganz übergehn. 

Die nachfolgenden Untersuchungen über die Verdunstung 
oder Verdampfung beziehn sich zwar zunächst auf das Was- 
ser, weil diese wegen ihres Zusammenhanges mit zahlreichen 
atmosphärischen Processen von gröfster Wichtigkeit sind; bei- 
läufig mufs aber hier auch von der Verdunstung fester Körper 
und sonstiger Flüssigkeiten das Wesentlichste kurz erwähnt 
werben. Wird diese Verdampfung durch höhere, namentlich 
den Siedepunct übersteigende Hitze hervorgebracht, so gehört 
sie nicht hierher, sondern unter den Abschnitt* Dampfbildung 
im Artikel Wärme. Dafs aber im Allgemeinen starre Körper 
in mittlerer Wärme nicht so weit verdunsten, um den Ge- 
wichtsverlust derselben messen zu können, ist bereits 1 erwähnt 
Worden, wohl aber war mehreren Physikern der Geruch auf- 
fallend, welchen manche Metalle, namentlich Kupfer, Eisen 
Zink, Silberund andere, in höherer Temperatur oder dann, wenn 
sie gerieben werden, zu verbreiten pflegen 2 , welcher durch 
losgerissene Theilchen derselben oder durch Stoffe, die von ih- 
nen bei der Berührung zersetzt werden, entstehn müfste, ohne 
dafs ihre geringe Menge eine Messung oder Wägung, so wie~~ 
überhaupt die Möglichkeit gestattet , die Bestandtheile und die 
Aetiologie dieses Processes zu bestimmen. Die Verdunstung 
des Quecksilbers bei mittlerer Wärme wurde neuerdings durch 
Farad ay 3 aufser Zweifel gesetzt, obgleich die Thatsache 



1 S. Art. Dunst. Bd. IL S. 644. 

3 S. Raschig in G. XXIII. 228. Schema ia dessen Journ. Tb. 
III. 8. 544. 

- S Quarterly Jodid, of Scieaee N. XX. p. 855. Journ. de Phys. T. 
XC1I. p. 517. Schweizer'* Journ. Bd. XXXII. &. 354. 
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vorher schon Bekannt war, denn Pictet 1 ssgt in seiner An- 
merkung zu Rumford's Versuchen, es verdunste leichter im 
luftleeren Räume, als in der Luft. Dieses besieht sich auf die 
seit langer Zeit allgemein bekannte Beobachtung 2 , dafs sich im 
Torricelli'schen Vacuum, insbesondere wenn die directen Licht- 
oder Sonnenstrahlen diesen Theil des Barometers treffen, eine 
Menge kleine und selbst bis etwa zu einer halben Linie 
Durchmesser wachsende Qoecksilberkiigelchen ansetzen« Fa- 
mabay zeigte aber, wie man durch ein einfaches Verfahren, in- 
dem man einen Streifen Blattgold in einem Gefäfse über dem 
Spiegel des Quecksilbers aufhängt, das allmälige Aufsteigen der 
Dämpfe im lufterfüllten Räume daran wahrnehmen könne, dafs 
sie sich von unten auf zunehmend mit dem Golde amalgami- 
ren. Bei einer Temperatur unter 0° C. findet indefs die Ver- 
dampfung nicht mehr statt, mindestens wurde bei 20° F. 
( — 6°,7C.) das Blattgold nicht verändert, wie nahe dasselbe 
mich ober der Qnecksilberfläche hängen mochte. Unter die 
festen Körper, von denen bekannt ist, dafs sie in niedriger 
Temperatur verdampfen, gehört der Campher , dessen Masse, 
der iufsern Luft eine längere Zeit frei ausgesetzt, allmälig 
abnimmt; such zeigt der 'Geruch, dafs Theile von ihm 
losgerissen und als ezpansible Flüssigkeit verbreitet werden. 
Aus dem Gerüche, welchen eine Substanz verbreitet, auf das 
Ausströmen einer elastischen Flüssigkeit zu schliefsen dürfte 
inzwischen doch voreilig seyn, denn es ist möglich, dafs un- 
nefsbare feine Theilohen irgend einer Substanz, ohne das Vor* 
handenseyn eines selbstständigen Dampfes, mit den Bestand* 
theilen der Luft oder mit dem in letzterer vorhandenen Was- 
serdampfe verbunden mechanisch fortgerissen würden und 
durch dieses Vehikel zu den Geruchsorganen gelangten, wie 
denn auch G. G. Schmidt nicht ohne Grund vermuthet, dafs 
manche Blumen erst am Abend einen Geruch zu verbreiten 
beginnen , weil dann die Feuchtigkeit der Atmosphäre die riech-» 
baren Theile derselben auflöst und mit sich fortreifst« Wollte 
man daher annehmen, dafs auch die Camphertheilchen nicht 
selbstständig, sondern blofs durch den Wasserdampf fortgeris- 
sen sich in der Luft verbreiten, so liebe sich ein Argument 



1 G. II. 269. 

* Roiifoa System of mecbanical philosophy. T. II. p. 87» 
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hierfür ans dem Umstände hernehmen , dafs auf Wasser 
schwimmende kleine Stückchen desselben gerade da am merk- 
lichsten abnehmen, wo die Oberfläche des Wassers sie be- 
rührt. Inzwischen ist es eine bekannte Erfahrung, dafs sich an 
den Wandungen der Gläser, worin Campher aufbewahrt wird, 
unter dem Einflüsse des Lichtes 1 und in mittlerer Wärme kleine 
Campherkrystalle ansetzen, und dieses erfolgt nicht blofs weit 
stärker und in ungleich kürzerer Zeit im luftverdünnten oder 
noch besser im luftleeren Räume , sondern unter letzterer Bedin- 
düng werden auch die bereits gebildeten Kry stalle , ebenso wie 
beim Eise, durch den Einflufs der ungleichen Wärme wie« 
der losgerissen und nach der entgegengesetzten Seite über- 
geführt. 

Aus diesen Thatsachen, die ich in mehreren überein- 
stimmenden Versuchen bestätigt gefunden habe 3 , geht ohne 
Widerrede hervor, dafs der Campher wirklich im eigentlichen 
Sinne des Wortes bei mittleren Temperaturen verdunstet, aber 
aus denselben Beobachtungen, die ich hier nicht ausführli- 
cher mittheilen kann, folgt auch überzeugend, dafs der aus 
dem Campher selbst bis zur Schmelzhitze desselben erzeugte 
Dampf von nur unmefgbarer Elasticität sey, und wenn 
Saussüri 3 letztere bei 15°,5 C. dem Drucke einer Quecksil- 
bersäule von 0,004 Meter gleich gefunden haben will, so rnufs 
dieses auf einem Irrthume beruhn. Der gemeine Campher ent- 
hält in seinen festen Stücken eine geringe, sein Volumen nicht 
erreichende Quantität Luft eingeschlossen , die im Vacuum aus 
ihm entweicht, und wenn diese aus ihm entfernt ist, so ver- 
mag der bei mittlerer Temperatur aus ihm entwickelte Dampf 
weder im Torricelli'schen Vacuum, noch wenn er sich unter der 
Campane der Luftpumpe befindet, eine mefsbare Depression 
des Quecksilbers zu erzeugen. Dennoch nimmt sein Volumen 
ab , wenn er längere Zeit in kleinen Stückchen an freier Luft 
liegt, Ballons und Campanen, worin sich Bruchstückchen dea- 



1 Bei Gläsern, welche dem Einflüsse des stärkern Tagslichtes 
oder der Sonnenstrahlen nie ausgesetzt worden, habe ich die Erschei- 
nung nicht wahrgenommen. 

2 Physikalische Abhandlangen n. s. w. Ton 6. W. Muhckv. 
Gleisen 1816. 8. S. S93 ff. 

8 L. Gmbliä Handbuch £er theoretischen Chemie. 1829. Th. IL 
8. 414. 
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salben befinden, zeigen sich, wenn sie gehörig exantlirt sind, 
nach einiger Zeit noch luftleer, aber mit einem starken Ge- 
ruch* oach Campher erfüllt , und die im Torricelli'schen Vacnum 
an einer Seite entstandenen Krystalle verschwinden, um sich an 
einer andern kälteren wieder anzusetzen. Der Campher ver- 
dunstet also überhaupt, aber ungleich schneller und stärker im 
Vacunm, als im lufterfüllten Räume ; auch nimmt die Stärke sei- 
ner Verdunstung mit der Erhöhung der Temperatur bedeutend 
in, wir können also nicht anders annehmen, als dafs er ei- 
nen selbstständigen Dampf bilde, aber ohne mefsbare Elasti- 
citat. Letzteres steht nicht] im Widerspruche mit anderweitigen 
Naturgesetzen , denn auch der Dampf des Eises , welches bei 
einer Temperatur tief unter dem Gefrierpuncte des Wassers 
gleichfalls verdunstet, ist ohne mefsbare Elasticität, und als 
ich den Focus eines Brennspiegels gegen das obere Ende der 
Quecksilbersäule in der Torricelli'schen Röhre richtete, gerieth 
dieses Metall in starkes Aufwallen , ohne 4*fs die Quecksilber- 
säule mefsbar herabsank 1 . Auch die Quecksilberdämpfe ha- 
ben daher bis nahe an die Siedehitze dieser Flüssigkeit keine 
mefsbare Elasticität, wie durch sonstige Erfahrungen gleichfalls 
erwiesen ist 3 . 

Auch der Moschus gehört unter die Zahl der starren Kör« 
per, von denen angenommen wird, dafs sie schon bei gerin- 
ger Wärme verdunsten, wofür allerdings sein starker Geruch 
und die mit der Zeit statt findende Verminderung seiner Masse 
xeugen; allein er enthält Wasser und ätherisches Oel, seine 
Verdunstung kann also nicht als die eines starren Körpers be- 
trachtet werden. Der Phosphor schwindet gleichfalls allmälig, 
jedoch nur in Folge einer langsamen Verbrennung, so dafs 
auch dieser Procefs nicht als eigentliche Verdunstung gelten 
kann« Wollte man das Eis, welches entschieden bei allen 
bekannten Temperaturen verdunstet, als starren Körper be- 
trachten, so müfste auch die feste Kohlensäure, welche nach 
Thiloriea's Entdeckung gleichfalls sich stets in kohlensaures 
Gas auflöst, hierher gerechnet werden, allein das Eis scheint 
durch den Zustand der Flüssigkeit in den der Expansion über- 



1 Physikalische Abhandlungen. 8. 422. 

2 8. Art. Meteorologie, Bd. VJ. 8. 1852. Vergl. Adkaetkm. Bd. I. 
S. 205. 
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zugehn, ond da anfordern dasselbe erst aas dem Wasser ge- 
bildet zu werden pflegt, so ist man gewohnt, seine Verdun- 
stung der des Wassers anzureihen. Auf ähnliche Weise ist 
- auch die Kohlensäure erst flüssig , ehe sie durch die Kälte ih- 
rer eigenen Verdunstung fest wird, und sie gleicht also rück- 
sichtlich dieses ihres Verhaltens wahrscheinlich dem Wasser 
und dem Eise. 

Tropfbare Flüssigkeiten sind diejenigen Körper, bei de- 
nen die Verdunstung ganz eigentlich statt findet, und dieses 
steht vollkommen im Einklänge mit dem allgemeinen, durch 
Laplace und Lavoisier 1 aufgestellten Gesetze, dafs die 
Menge des Wärmestoffes den Aggregatzustand der Körper be- 
dingt, indem diese durch Vermehrung jenes aus dem Zustande 
der Starrheit in den tropfbar flüssigen tmd dann in den gas- 
förmigen übergehn, wobei der Wärmestoff als repulsives Prin- 
cip wirkt. Kommt daher von letzterem zu den bereits tropf- 
baren Flüssigkeiten* noch die erforderliche Menge hinzu, so 
mufs Expansion erfolgen, und hierin liegt also der Grund" 
warum diese insgesammt einer steten Verdunstung unterworfen 
sind. Inzwischen leidet auch diese Regel Ausnahmen, denn 
die jetten Oele verdunsten nicht , und es findet daher auch bei 
ihnen kein Sieden statt, wie Placidus Heinrich 2 und Ca r- 
radoai 3 erwiesen haben. Vielen Oelen ist allerdings eine 
gewisse Menge Wasser beigemengt, welche dann allmälig ver- 
dunstet und bei beginnender Siedehitze ein dem Sieden ähn- 
liches Aufwallen bewirkt; ist dieses aber entfernt, so findet 
kein eigentliches Verdunsten mehr statt, vielmehr erleiden sie 
eine Zersetzung, welche durch wachsende Hitze zunimmt 
und endlich eine gänzliche Veränderung der Substanzen her- 
beiführt. Hieraus wird das Eindicken und Ranzigwerden der 
fetten Oele, wie überhaupt der Fette, und der Geruch erklär- 
lich, welchen dieselben verbreiten. Die flüchtigen Oele da- 
gegen, welche diesen Namen im Gegensatze gegen die fixen 
erhalten haben , die verschiedenen Aether- und Spiritusarten, 
der Schwefelkohlenstoff, die schweflige Säure und überhaupt 

1 System der antiphlogistischen Chemie. Th. I. S. SO. 
% Phosphorescenz der Körper. Th. I. 8. 188. 
8 Ami. de Chim. T. XLIf. p. 65. G. XII. 105. Vergl. Paebot 
in G. XIX. 860. 
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die tropfbaren Flüssigkeiten verdunsten io flthr ungleichen 
Verhältnissen der Stärke. Es ist indefs unnöthig, die Ver- 
dainpfnngsgesetze aller einzelnen Flüssigkeiten special! zu an- 
t ersuchen, indem es vielmehr genügt, die allgemeinen und 
allen diesen Substanzen, nur mit gewissen Modifikationen, zu- 
kommenden näher zu betrachten« 

1) Die Stärke der Verdunstung ist verschieden nach der 
eigentümlichen Beschaffenheit der Flüssigkeiten und im AU-' 
gemeinen der Höhe des Siedepunctes derselben umgekehrt pro- 
portional. Am merkwürdigsten in dieser Beziehung zeigt sich 
die flüssige Kohlensäure, welche unter den bis jetzt bekann- 
ten Flüssigkeiten den ersten Platz einnimmt 1 . Ihr Siedepunct 
liegt auf jeden Fall unter dem Gefrierpuncte des Wassers, 
denn in dieser Temperatur ist sie unter atmosphärischem Druk- 
ke blofs noch in expansiblem Zustande vorhanden, es läfst 
sich aber überhaupt unter diesem Drucke kein Siedepunct der- 
selben auffinden, weil sie im festen Zustande stark verdun- 
stet und dadurch eine Kälte von etwa — 100° C. erzeugt, 
woraus leicht zu ermessen ist, dafs es bis jetzt noch nicht ge- 
lingen konnte, sie einer äufsern Kälte auszusetzen, bei wei- 
chet sie tropfbar flüssig sieden könnte; doch wäre es möglich 
and der Analogie nach sogar wahrscheinlich, dafs sich in den 
tiefen Kältegraden Sibiriens oder des nördliohen America der 
Siedepunct derselben auffinden liefse. Nach den bisher be- 
kannt gewordenen Erscheinungen mufs man aus ihrer starken 
Verdunstung bei — 100° C. schliefsen, dafs sie auch bei noch 
tiefern Kältegraden und selbst bis zur Grenze des absoluten 
NoUpunctes verdunsten würde, wobei jedoch ihr Siedepunct 
höher, als der Punct ihres Festseyns liegen müßte. 

Ihr' zunächst steht die unvollkommene Schwefelsäure oder 
echwefüge Säure 2 (acidum eulphurosum; acide sulfureux), 
eine farblose, durchsichtige und dünne Flüssigkeit, welche 
schon bei <— 10° C. siedet und nach Art der flüssigen Koh- 
lensaare in Folge der durch ihre eigene Verdunstung erzeug- 



1 Llnatitut. 1835. N. 126 o. 127. p. 827 ff. PoggendorfP* Ann. 
XXXVI. 141. 

2 S. Bcmy in Ann. China, et Phys. T. XXVI. p. 63. 8chweig« 
gar 9 » Jooro. Th. XLI. S. 451. Poggen^rfTf Ann. I. 237. Vergl. L. 
Gui4*'s Handbuch der theor. Chem. Th. I. S. 296. 
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ten Kalte im Gaericke'schen Vacuum zu einer weifsen flockigen 
Masse gesteht. Ihre Verdunstung ist ausnehmend stark, so 
da£s sie in einer Temperatur über — 10° C. nur in Gasform 
vorhanden seyn kann, jedoch ist jene weit geringer, als die 
der Kohlensäure, weil sie erst durch Verminderung des Luft- 
druckes su einem solchen Grade gesteigert werden mufs, dafs 
sie das Gestehen der Flüssigkeit durch die unter — 18° C her- 
abgehende Kälte bewirken kann» 

Dürfte angenommen werden , dafs die Stärke der Verdun- 
stung der Höhe der Siedepuncte genau umgekehrt proportional 
sey, so würden sich hier zunächst die Aetherarten anreihen, 
unter denen der leichte Salzäther schon bei 12° G. 9 der reine 
Schwejeläthtr aber unter 36° C. siedet , und auch die Blau- 
säure, deren Siedepunct bei 27° C. liegt, allein mir, sind 
keine Versuche bekannt , wodurch die Stärke der Verdunstung 
dieser Flüssigkeiten gemessen worden wäre , und wenn wir diese 
aus den Graden der erzeugten Kälte zu ermitteln suchen, so zei- 
gen sich zwar alle in dieser Beziehung ausnehmend wirksam, 
der Schwefelkohlenstoff scheint sie indeh dennoch zu über- 
treffen , ungeachtet er erst bei 40° C. siedet , wobei jedoch die 
Blausäure eine Ausnahme macht, indem ein Tropfen dersel- 
ben an einer Glasröhre oder auf Papier durch theilweises Ver- 
dunsten gefriert , weil ihr Gefrierpunct schon bei -•— 15° C. 
liegt 1 . Zur Erzeugung grofser künstlicher Kälte bedient man 
sich übrigens meistens des Schwefelkohlenstoffs, welcher so 
stark verdunstet, dafs ein auf Wasser schwimmender Tropfen 
seine Umgebung in Eis verwandelt, und wenn er aus feinen 
ROhrchen verdampft, werden die Enden derselben so stark 
abgekühlt, dafs der atmosphärische Wasserdampf sich an ih- 
nen als Eis in Form einer feinen, schneeähnlichen Masse 
ansetzt. 

2) Die Stärke der Verdunstung aller Substanzen , und ins- 
besondere der Flüssigkeiten, wird durch die Temperatur be- 
dingt Dafs Campher mit zunehmender Wärme stärker ver- 
dunste, mufs der Analogie nach erwartet werden und geht 
aus meinen erwähnten Versuchen thatsächlich hervor; allge- 
mein bekannt ist aber, dafs man diejenigen Gegenstände zu 



1 GiT-Lütaic in G. XL. 9X9. VergL L. Gmblis's Handbach 
ii. e. w. Tb, I. 8. 465. 
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erwfnneu pftegt 9 bei denen man die Verdunstung der- ihnen 
sdhärirenden Flüssigkeiten beschleunigen will. Hieran» folgt 
dann umgekehrt von selbst, dafs die Verdunstung abnehmen 
und zuletzt auf ein Minimum herabsinken müsse, wenn die 
Quantität der Wärme, welche die Expansion des gebildeten 
Dampfes bewirkt, stets geringer wird. Genaue Mafsbestim- 
mungen hierüber für die verschiedenen Flüssigkeiten sind mir 
nicht bekannt, anch bezweifle ich, dafs sie bereits durch Ver- 
suche ausgemittelt wurden, weil Letzteres sehr schwer seyn 
dörrte, insofern die Wärmemenge nnr eine einzige der ver- 
schiedenen Bedingungen ist, die auf die Stärke der Verdun- 
stung ihren Einfluß äufsern, und es kaum möglich seyn wür- 
de, die übrigen sämmtlich auszuschliefsen oder gehörig in 
Rechnung zu nehmen. Eine Bestimmung hierüber, jedoch nnc 
eine ungefähre, theilt Schübler 1 mit, welcher fand, dafs die 
Verdunstung während 24 Stunden im Juli über zehnmal stär- 
ker war, als im Januar, wobei die TemperaturdiiFerenz bei- 
der. Tage 36° C. betrug , auch ist die bekannte unglaubliche 
Feuchtigkeit der Luft unter der äquatorischen Zone in Folge 
der dortigen starken Verdunstung eine bekannte Sache, Der 
von Heller 2 hervorgehobene Einflufs der Sonnenstrahlen auf 
die Stärke der Verdunstung läfst sich einfach auf die erzeugte 
gröfsere Wärme zurückführen, ohne dafs man gezwungen ist, 
so einer künstlichen Hypothese seine Zuflucht zu nehmen« 
Wichtiger und interessanter dagegen ist es, die Grenze aufzu- 
suchen , bei welcher die noch vorhandene Wärme Dampf zu 
bilden vermag und daher die Verdunstung aufhört. Dafs diese 
nicht da liege, wo die Flüssigkeiten in den Zustand der 
Starrheit übergehn, wufste man lange vom Wasser, neuerdings 
hat man eben dieses bei der festen Kohlensäure und der Blau- 
säure gleichfalls wahrgenommen, denn wenn Tropfen der letz- 
teren an einer Glasröhre erstarren, so nehmen sie doch fort- 
während an Masse ab und verschwinden bald gänzlich» Am 
genauesten bekannt ist diese Thatsache beim Eise und ver- 
dient daher eine etwas nähere Betrachtung. 

Dafs das Eis, wie das Wasser, verdunste, wufste 



1 Naturwissenschaftliche Abband!, einer Gesellschaft ron Wür- 
temb. Tb. I. S. 211. 
1 G* IT. 210. 
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man schon- lange und wird sogar schon von Pltjiüs* er* 
wähnt. Bekannt ist, dafs man sich des anhaltenden Gefrie- 
rens bedient , um Cadaver und Präparate thierischer Körper 
ohne Fäulnifc austrocknen za lassen, ja selbst in den Hans- 
haltungen pflegt man die nasse Wäsche durch Gefrieren der 
nöthigen Trockenheit wenigstens nahe zu bringen. Gaüte- 
Aov 2 wollte sogar gefunden haben, dafs das Eis bei höheren 
Kältegraden stärker als bei niederen verdunste, Und Walle- 
juus 3 wollte diesen Irrthum verbessern, indem er%nnahm, es 
finde dieses blofs bei der Bildung des Eises statt; allein die 
Sache erklärt sich bald, wenn man nur berücksichtigt, dafs 
unter mittleren Polhöhen die gröfsere Kälte meistens mit hei- 
terem Wetter und trocknen Luftströmungen verbunden ist, 
die alsdann eine steigende Verdunstung zur Folge haben, de 
tief erkältetes Eis bei sehr feuchter Luft nicht nur nicht ver- 
dunstet, sondern sogar an Volumen vermehrt wird. In Be- 
ziehung auf das Verdunsten des Eises überhaupt ist es aller- 
dings ein auffallendes Phänomen , dafs Theilchen vom Eise , als 
einem starren Körper, in Dampfgestalt fortgerissen werden, und 
darum wurde dasselbe, auch so oft beachtet und bemerkt. Die- 
ses geschah namentlich durch Haiaav 4 , RuMFORD*und Dal- 
ton 6 , welcher ans seinen Versuchen folgerte, dafs die Ver- 
dunstung des Eises nach gleichen Gesetzen , als die des Was- 
sers, erfolge. Wistar 7 brachte Eis von 0°C. Temperatur in 
ein Zimmer von — 17%78 C. und sah einen sichtbaren Dunst 
von demselben aufsteigen, ein leicht zu erklärendes Phänomen, da 
der aus der verhältnifsmäfsig sehr warmen Substanz des Eises 
entwickelte Wasserdampf in der sehr kalten Umgebung an- 
fangs zu undurchsichtigem Dunste niedergeschlagen wurde, 
woraus jener folgerte, dafs Destillationen in allen Temperatu- 
ren durch hinlänglichen Unterschied der Wärme zu bewerk- 



1 Hwt. Hat. L. XXXf. Cap. 3. 

2 Mem, de-'l'Aoftd. de Per. 1708. p. 451. 

3 Schwed. AbhandL 1746. Tb. IX. S. 335. VergL Blaos inMem. 
de l'Acad. de Paris. 1753. p. 250. 

4 Vom Eise. Deutsche Ueb. S. 240. 

5 G. I!. 868. 

6 Memoire ef the lit. and pbiL 8oc. of Manchester. T.V« p.674. 
G. X. 140. 

7 Amer. Philot. Trans. T. IIL G. V. 354. 



Digitized by VjOOQIC 



Verdunstung* 1731 

stelligen waren, was im Allgemeinen kenTem Zweifel unter- 
liegt, in der Anwendung aber ein sehr beschränkendes Hin- 
derniCi darin findet , dafs riefe Kältegrade bei mittlerer Tem- 
peratur nicht wohl ohne bedeutende Mühe und grofsen Auf- 
wand za erhalten sind« Carradoäi 1 beobachtete, dafs fri- 
scher Schnee in der sofort steigenden Kälte allnaälig ver- 
schwand, und leitete die schnellere Verdunstung desselben, 
als die des Eises, von der gröfsern Oberfläche ab, die der 
berührenden Luft durch denselben dargeboten wird* Aus der 
starken Verdunstung des Schnees wird auch leicht erklärlich, 
dafs hoher Schnee in strengen Wintern , wenn *r lange liegt, 
an Masse bedeutend abnimmt und daher nur verhältnifsmäfsig 
wenig Wasser beim Schmelzen liefert. Das Eis verdunstet 
nicht blofs, wenn es der Luft frei ausgesetzt, sondern auch, 
wenn es in poröse Körper eingeschlossen ist. Schon die 
Alten leiteten das Verderben der Pflanzen durch Frost von^ 
einer za starken Verdunstung ab, wie namentlich Theophrast 2 
und Pilatus 3 ausdrücklich bemerken, Göppbrt 4 aber hat 
nicht blofs das Verdunsten der Säfte aus gefrorenen Pflanzen- 
tbeilen durch die Erfahrung nachgewiesen, sondern leitet auch 
das Absterben der Pßanzen durch zu strengen Frost nicht wie 
gewöhnlich aus einer Zerstörung der Fasern durch die Aus- 
dehnung des Eises, sondern aus einer Eotkräftung ab, welche 
durch za starkes Entziehen der Säfte, die nicht wieder her* 
ZAstrtfmen, bewirkt wird, weswegen Pflanzen in geringerer, 
aber anhaltenderer und von starker Verdunstung begleiteter . 
Kälte absterben, die unter andern Umständen eine gröfsere 
ohne Beschädigung ertragen; auch mag die Erscheinung, dafs 
manche Pflanzen in Großbritannien bedeutende Kältegrade aus* 
halten, zum Theil mindestens darin ihren Grund haben, dafs 
sie dort nicht durch zu grofse Wärme verweichlicht und zu- 
gleich einer stets feuchten Luft ausgesetzt sind. Höchst inter- 
essant ist die durch Fo ästeil 5 gemachte Beobachtung, dafs 



1 BrogaatelU Giorn. T. Y. p. 202. 

2 De causia plantar. Lib. V. cap. 12. p. 846. ed. Schneider. 
8 Hist. Nat -L. XTII. C. 37. p. 404. ed. Habduin. 

4 Ueber die WärmeentwickeiiiQg ia d. Pflanzen. Ereiian 1830. 
S. 60. 

5 Journal of a tbird Voyage for the dUcorery of a Nerth-West 
Passage cet, bjr Pah*. Load« 1826. 4« p. 76. 
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das Eis auch bei den tiefsten Kältegraden verdunste*, derrn 
die kleinen Eiskrystalle , die sich dnrch die Annäherang der 
Menschen auf Metallflächen und optischen Glasern in jenen 
durch die gröfsten Kältegrade erstarrten Gegenden anlegten, 
verschwanden zu jeder Zeit« 

Das eigentliche Wesen des Verdunstungsprocesses Beim 
Eise ist Gegenstand vieler Untersuchungen gewesen, indem 
man stets fragte , in welcher Gestalt die vom Eise losgerisse- 
nen Theilchen wohl entweichen möchten, insofern das Eis 
ein starrer Körper ist, die Theile daher nicht wohl in diesem 
Zustande der Festigkeit losgerissen werden können, an ein ei- 
gentliches Schmelzen des Eises aber in einer Temperatur an« 
ter dem Gefrierpuncte nicht wohl zu denken ist. Carrado- 
m 1 nimmt daher an, der Procefs beruhe auf einer chemischen 
Affinität der Luft mit den Eispartikeln, welche letzteren durch 
gegenseitige Anziehung zu Krystallen vereinigt würden , wes- 
wegen dann eine andere stärkere, diese daher überwindende 
Kraft vorhanden seyn müsse. Ebendiese Ansicht theilt Er- 
man 2 , welcher bemerkt, die Oberfläche des Eises müsse, um 
zu verdunsten, geschmolzen seyn, was nicht statt finden kön- 
ne, da die Verdunstung sogar bei — 35° C. fortdaure, und es 
könne daher nur eine chemische Verbindung zwischen Wär- 
me und Wasier als Ursache angenommen werden. Ebenso ar- 
gumentirt auch Garradori 3 , sofern er annimmt, dals die mit 
Luft sich chemisch verbindenden Eistheilchen zuvor durch 
Wärme in den Flüssigkeitszustand übergingen; allein man 
könnte zuvor im Allgemeinen fragen, ob die Verbindung von 
Wasser mit Wärme bei der gewöhnlichen Verdunstung eine 
blofs mechanische sey, und wollte man dieses deswegen be- 
jahen, weil durch Compression des Dampfes Wärme ausge- 
schieden und Wasser in tropfbar flüssiger Gestalt frei gemacht 
wird , so müfste der aus dem Eise gebildete Wasserdampf von 
anderer Beschaffenheit als der gewöhnliche seyn, was man 
schwerlich zugeben wird. In dieser Beziehung war Parrot 4 
allerdings mit sich consequent, als er den Wasserdampf in 



1 Brngnatelli Giorn. T. V. p. 202. 

2 Reise. Tb. I. S. 704. 
$ A. o. a. 0. 

4 G. XY1I. 807. Vergl. Voigfa Mag«*». Tfc. III. 8. lff. 
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cW •tmofphlrUchen Luft überhaupt für ein« Verbindung %n 
Wasser mit Sauerstoff hielt, wonach also die Verdunstung des 
Eise* für eine. Auflösung desselben in Sauerstoffgas der At- 
mosphäre, gelten konnte , .mithin die Schwierigkeit der Erklä- 
rang, auf welche eigentümliche Weise beim Verdunstung*- 
processe des Eises die Partikelchen desselben losgerissen und 
ist Dampfgestalt fortgeführt werden , von selbst wegfällt, sofern 
endo, starre Körper chemisch auflösbar sind. Diese Hypothese 
widerstreitet indefs gänzlich der neuerdings vielfach hervorge- 
hobenen Thatsache, dafs das Eis im Guericke'schen Vacuum 
um so 4 stärker verdunstet, je verdünnter die Luft ist, und dafs 
dieser Verdunstungsprocefs so lange fortdauert, als der gebil- 
det« Dampf weggenommen wird. Richtig im Allgemeinen 
bleibt es immer, dafs dem Anschein, nach die Repulsion der 
Wärme beim Eise zuerst den Zustand der, tropfbaren Flüssig- 
keit erzeugen mufs, ehe neu hinzukommender Warmestoff 
eine Expansion zu bewirken vermag, und es ist nicht leicht 
zu begreifen, wie beide Processe beim Eise in der Art un- 
mittelbar mit einander verbunden sind oder auf einander fol- 
gen, dafs Partikelchen des Eises losgerissen und als Dampf 
fortgeführt werden. » Im Ganzen ist jedoch dieses Verhalten 
beim Eise nur auffallender, und allerdings merkwürdiger,, so- 
fern dessen Theilchen durch stärkere Attraction zusam menge-. 
halten werden, als beim. Wasser, denn bei der Bildung des 
Dampfes aus letzterem mufs gleichfalls die Adhäsion der ein- 
zelnen Theilchen unter sich überwunden werden.. Eine durch- 
aus befriedigende Erklärung dieser allerdings merkwürdigen 
Processe würde eine vollkommen deutliche Kennt nifs der At- 
traetionsgesetze und ihrer verschiedenen Modifikationen voraus- 
setzen, die uns bekanntlich noch, fehlt, und wir können sie 
daher nur an andere ähnliche anknüpfen. Dahin gehört wohl 
vorzüglich,, dafs ein einzelner Tropfen Oel sich über eine 
grofse Wasserfläche ausbreitet, obgleich beide Flüssigkeiten sich 
nickt mit einander vermischen und daher die Anziehung ih- 
rer Theilchen unter sich stärker ist, als die zu denen der en- 
dern; dennoch aber werden Theilchen von der Oberfläche des 
Oeles losgerissen und gehn eine neue Verbindung mit dem 
Waster ein. Auf ähnliche Weise werden auch von der Ober- 
fläche des Wassers, wie des Eises, Theilchen losgerissen und 
in expansibler Gestalt fortgeführt»! Es handelt sich daher vor- 
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lawg bot um die Feststellung der Thatsache , nämlich 6b df* 
losgerissenen Theilchen des Eises zuerst in ddri tropfbar flüs- 
sigen ond dann in den exansibetn Zustand versetzt werden, 
oder ob sie aus dem festen sofort in den letztern üb ergeh o, 
welches aaf jeden Fall höchst unwahrscheinlich ist , da die 
tropfbar flüssige Aggregatform zwischen der festen und «x- 
pansibeln in der Mitte liegt und der Zustand der Expansion 
als unmittelbare Folge der Verbindung starrer Körper mit 
Wärme minder leicht vorstellbar ist. Diese theoretischen 
Schlüsse finden vollkommene Bestätigung durch meine Versuche, 
in denen bei einer Temperatur zwischen — 5° und — 12° C. 
Etskrystalle von der einen inneren Wandung eines luftleeren 
Ballons zur gegenüberstehenden hinübergeführt wurden und 
sich all malig dort ansetzten, wober zugleich im Allgemeinen 
vorausgesetzt werden mufs, dafs aller niedergeschlagene und 
auf Körpern jeder Art sich ansetzende Dorm tropfbar flüssig 
ist 9 bevor er in Eis verwandelt wird, anfserdem aber glaube 
ich den tropfbar flüssigen Znstand des an den Wandungen 
des Glases sich allmälig anhäufenden und zu kleinen Eisna- 
deln oder Schneekrystallen vereinigten Wasserdunstes ver- 
mittelst einer Lonpe bestimmt wahrgenommen zu haben 1 . 

3) Dia dritte Bedingung der Verdunstung liegt in der 
leichten und schnellen Wegführung des bereits erzeugten Dam- 
pfes, um dem neu zu bildenden Raum zu geben; denn nach 
einem höchst merkwürdigen Gesetze ist die Affinität des Wfcr- 
mestoffes zu den verschiedenen Ktfrpern und sein Bestreben, 
sich mit ihnen zur Dampfform zu verbinden, so stark, dafs 
stets aufs neue Dampf gebildet wird; zugleich aber kann die 
Dichtigkeit des Dampfes in einem gegebenen Räume nur bis 
zu einer gewissen, durch die Temperatur bedingten Grtffse 
wachsen , weil ein gewisser Theil des Wärmestoffes stets sen- 
sibel bleibt und nicht gebunden wird*, und es kann daher 
kein neuer Dampf gebildet werden, sobald der bereits gebil- 
dete die der Temperatur zugehörige Dichtigkeit erhalten hat. 
Hieraus werden eine Menge von Erscheinungen, die bei der 
Verdunstung vorkommen, erklärlich. Dahin gehört zuerst die 
Kälte, welche durch jede Luftbewegung entsteht, wenn die 



1 Physikalische Abhandlungen. S. 66. 73. 92. 11t 366, 

2 ». Ar«. Dampf. Bd. II. S. £87. < - 
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beMfcgt* Eüfrmasee nicht eine merklich nähere Temperatur hat 
und hierdurch die in Folge der Verdunstung entstehende Kälte 
überwindet. Daher erzengt Zugluft, das Fächeln und das 
Diesen Abkühlung, wie man namentlich im Sommer empfin- 
det, wenn die den menschlichen Körper umgehende, mit 
Deanpf gesättigte Luft fortbewegt und frische, trocknere an 
ihr« Stelle geschafft wird* Hierauf beruht dann auch der Ein- 
flofs der Winde, je nachdem sie mehr oder weniger trocken 
smd. ScHtfBXER* fand die Verdunstung bei N., NO. und O. 
Winde selbst bei einer mittleren Temperator von — 7°,5 C. 
so stark,- dafs die Oberfläche einer Eisschicht binnen 4 Mo- 
naten um 0,5 Zoll vermindert wurde. Nach Parrot's 2 Ver- 
suchen verdunstete eine Eisschicht selbst an Orten, die gegen 
Wind und Sonnenlicht geschüttt waren, bei — 10°,75 C» 1^3- 
Zell, bei — 16°>25 *ht Z. , bei — 3°,75 rirr V. , bei — 00,94 
yjirf Zoll in *24 Stunden, und hiernach erklärt er sehr über-' 
zeugend die Entstehung des Rossols (kleiner Häufchen Salz- 
kryetalle) «uf dem fitse des sibirischen Polarmeeres daraus, dafs 
die Wellen des Seewassers aus den dortigen Polinjen die ßis- 
fieche überströmen , deren Wasser dann in Folge der trock- 
nen Luft, des Windes und der Sonnenstrahlen sofort verdun- 
stet nnd die Salzkrystaite auf der Oberfläche zurückläTst. Auf 
die durch Luftwechsel bewerkstelligte Vermehrung des Ver- 
dunsten* tropfbarer Flüssigkeiten ist MoittgOlfier's Verdam- 
pfangsäppsrat (ÜPäporatoire) gegründet, welcher durch Cl€- 
xk*t nnd Däeonates insofern verändert worden ist , dafs der 
gebildete Dampf nach Leslie's Verfahren absorbirt werden soll, 
und auf diese Weise kann die Vorrichtung zum Austrocknen' 
gebraucht werden*. im Wesentlichen besteht der Appa- 
rat aus einem Ventilator nach Art des durch DESAeuLiEfis 
angegebenen, vermittelst dessen die Luft in einem stetigen, 
vegHcbst starken Strome über die sa verdampfende Flüssig- 
keit hingeleitet wird« Uebrigens hat nach den Versuchen von 



1 Naturwissensch. Abhandl. einer Gesellschaft in Wiirtemberg, 
Tb. I. 3. 811. 

t Physikalische BeobaehtnAgen des Capitata- Lieutenant Baron 
t. Waavgbi. Berlin VMST. & S. 5k Ann. 

8 Ann. de Chfaaie. LXXTf. H. IiXXVHI. 185. G. XXXVII. 128. 
XU1L 584. öchweiflger's Joorn. Tb. II. 8. 8. 
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Clem* «i\ und DisORMts die Gasart, worin die Verdunatnug 
vorgeht, keinen Einflufs 1 . 

Der wechselnde Zutritt neuer Luft kann jedoch die. Ver- 
dunstung nur dann befördern, wenn diese noch nicht mit 
Dampf gesättigt ist, weii sie in letzterem Falle keinen neuen 
aufzunehmen vermag. Je ttockner daher die Luft ist, desto 
schneller werden Flüssigkeiten in ihr verdunsten. Scoai&BY* 
erwähnt die ungemeine Trockenheit der Luft in der Gegend 
von ßpitzbergen, wo das tief erkältete Polareis und die seiut 
, kalte Polarluft den gebildeten Wasserdampf begierig aufnimmt, 
ebenso zeigt sich die Luft in der Gegend der Hudson&bai sehe 
trocken , und eben diese Eigenschaft derselben auf hohen Berg- 
spitzen ist von B£ Satjssu&e und Andern mehrmals bemerkt 
worfle». Noch ungleich höher läfst sich indefs die Stärke der Ver- 
dunstung treiben, wenn man der Luft den aufgenommene!» 
Wasserdampf fortwährend durch absorbirende Körper, unter 
denen sal asaurer Kalk und vorzüglich Schwefelsäure den er- 
sten Rang einnehmen , entzieht. Der entstandene Dampf mischte 
eich dann zwar leicht und schnell mit der umgebenden Luft» 
inzwischen setzt diese dennoch seinem Aufsteigen und seiner 
freien Bewegung ein bedeutendes Hindernifs entgegen, U/UÖV 
dieses wird daher um so viel geringer seyn, je diinver die 
Luft ist, worin sich der verdampfende Körper befindet. Wirken, 
beide Bedingungen gemeinschaftlich, so mufs das Resultat 
desto auffallender seyn, und hieraus erklärt sich die starke> 
Verdunstung auf hohen Bergspitzen in der trocknen und zu- 
gleich verdünnten Luft, der gewöhnliche Procefs des Abdam- 
pfen« und Austrocknens im Vaeonm der Luftpumpe und die ho« 
hen Grade der Kälte, die durch Verdunstung der Flüssigkei- 
ten und des Eises über Schwefelsäure im Guericke'schen V*» 
cuum nach Lbslie 3 erzeugt werden. 

4) Endlich wächst die Verdunstung mit der Vergröße- 
rung der Oberfläche und mufs der Gröfse derselben propor- 
tional seyn, wenn alle übrige Bedingungen gleich sind. Die- 
ser Satz im Allgemeinen bedarf keines Beweises , denn er folgt 
von selbst aus der Natur der Sache, sofern die Bildung de* 



1 Ann. de Chimie. T. XLH. p. 124. G. XIII. 141. XV. 148. 

2 Account of the aretra fiefiona. T. I. p. 381« 

3 G. XUIL S7& 
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Datfcpfes aber jedem einzelnen Theile der Oberfrfche gleich- 
mäfsig erfolgf; ist aber die Oberflache sehr grofr, wie bei 
Seen und dem Meere, so wird die gebildete Dampfschicht 
durch die Luftströmung von einem Theile der Oberfläche dem 
andern zugeführt, und es kann also bei schon vorhandener 
Sättigung keine weitere Verdunstung stau finden, aufser in 
Folge erhöhter Temperatur und sofern die leichtere , mit Dampf 
erfüllte Luft aufsteigt, dagegen trocknere herabsinkt oder von 
der Seite zugeführt wird, ohne dafs sie lange genug an der- 
selben Stelle verweilt, um völlig gesattigt zu werden, abge» 
aehn davon, dafs der Dampf sich stets höher hebt und ohne 
eigentliches Aufsteigen der Luft denthöbern trocknern Schich- 
ten zugeführt wird« Hieraus erklärt sich übrigens gleichfalls, 
warum der Schnee nach Cabradoju und Scbüblir so stark 
verdunstet und bei langem Liegen unter günstigen Bedingung 
gen zuweilen gairz verzehrt wird. 

Wenn die bisher erörterten Bedingungen die Verdunstung 
beschleunigen, so nrafs die Abwesenheit jener Beförderungs« 
mittel durch verminderte Wirkung oder völlig ausbleibende 
Verdampfung kenntlich scyn. Es ist bereits oben bemerkt wor- 
den, dafs namentlich Wasserdämpfe die Verdunstung mancher 
Substanzen zu befördern scheinen, indem namentlich Campher 
auf Wässer schwimmend an der Berührungslinie des Niveau's 
dieser Flüssigkeit vorzugsweise stark verdunstet, und verschie- 
dene Körper, wie auch Blumen, bei feuchter Atmosphäre ei- 
nen vorzüglich starken Geruch verbreiten* Interessante Ver- 
suche hat Farad AT 1 angestellt, aus denen hervorgeht, dafs 
die meisten Körper in Temperaturen, in denen sie nicht zu 
verdunsten pflegen, auch durch die Anwesenheit des Wassers 
nicht zur Verdunstung gebracht werden. Zu diesem Ende 
füllte er Flaschen mit verschiedenen wässerigen Lösungen, 
senkte in diese Röhren, mit denjenigen Substanzen gefüllt, de- 
ren Verdunstung untersucht werden sollte, verkorkte und über- 
hand die Flaschen, liefs sie fast vier Jahre an einem dunkeln 
Orte stehn und prüfte dann durch Reagentien, ob ein ge- 
genseitiger Uebergang der verschiedenen Substanzen zu einan- 
der statt gefunden hatte« Dieses war der Fall nur bei Kry- 



1 Journal of the Roy. Inat 1831. 2¥. 1. p. 70. Poggendorff Ann« 
XIX. 545. Pbiloe. Majas, and Annals T. VW. p. 88S. 
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/ 
stallen von KJeesSure und verdünnter Schwefelsäure, Aeto- 

Sublimat und Kalilösung, salpetersaurem Ammoniak und Ter- 
dünnter Schwefelsaure* Bei allen 12 übrigen zeigte sich kein« 
Spur. Wird eint Flüssigkeit durch eine andere minder flüch- 
tige gebunden, so wird sie minder leicht verdunsten, wie 
dieses nothwendig daraus folgen mufs, dafs dem Bestreben 
nach Verdampfung ein* andere widerstrebende Kraft entge- 
genwirkt. Alkohol mit Wasser, Wasser mit Schwefelsäure) 
gemischt oder Lösungen von Salzen enthaltend werden d*her 
weniger leicht verdunsten, als im reinen Zustande« Hierbei 
zeigt sich eine von Gehlen 1 bereits als noch unerklärt be-» 
zeichnete Anomalie bei der Destillation des Branntweins, in* 
dem anfangs vor dem Sieden dieser Verbindung von Wasser 
und Alkohol nicht die letztere flüchtigere Substanz, sondern 
die erstere übergeht, so dafs man eine beträchtliche Menge, 
reines Wasser erhalten soll • wenn man längere Zeit die dazu 
erforderliche niedrige Temperatur beibehält, statt dafs beim 
beginnenden Sieden sogleich Weingeist abdestillirt wird. Iet 
der Raum über einem verdunstbaren Körper mit Dampf vca 
einer der bestehenden Temperatur zugehörigen Dichtigkeit .an-* 
gefüllt, so mufs die Verdunstung aufhören, bis der vorhandene 
Dampf fortgeführt ist. Fobttau a bemerkte in dieser Beziehung, 
dafs Wasser in einem Gefäfse, welches überall verschlossen 
Und nur durch einen engen^Ganal mit Recipienten von belie- 
biger Weite verbunden ist, wenig oder gar nicht verdampfen, 
wird, Gay-Lüssac 2 aber hat noch eine Menge hierher ge- 
höriger Thatsachen zusammengestellt und daraus gefolgert, 
dafs die Verdampfung durch einen steten Luftstrom möglich 
gemacht oder bedeutend verstärkt wird, Giefst man Schwe- 
felsäure auf Salpeter, so entwickeln sich beim freien Zutritte 
der Luft anhaltend salpetersaure Dämpfe, hören aber segleich 
auf, wenn sich' die Luft über der Oberfläche nicht erneuerst 
kann. Unter andern erhielt er 30* Gran trocknes salzsaures 
Kali in einem Platintiegel eine halbe Stunde lang in Flufs 
und es verlor nur 0,085 Gr. , als ein nicht genau schliefseew 
der Deckel auf dem Tiegel kg, beim freien Zutritte der Luft 



1 Dessen Journal für die Chemie and Physik« Th. V« S. 669. 

2 Mem. de la See. d'ArcueH. T. I. p. 204, Gehlea'sJeurn, Th.V. 
S, 655, 
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betrog aber der Verlust in derselben Zeit 0,62 Gm,' obgleich die 
Hitze nicht so hoch steigen konnte, auch sah man den Dunst 
aar dann reichlich, ^feenn der Deckel weggenommen wurde; 
»an kann daher dieses und andere Salze durch Anwendung 
TÖo Hitze stark austrocknen, ohne Ton ihrer Substanz be- 
trächtlich zu verlieren, wenn man sie in leicht bedeckten 
Tiegeln behandelt. Ebenso bedarf es zur Bereitung der Zink* 
Marne eines Luftstromes; Blei, Spiefsglanz und Wismuth dam» 
pfen stark bei der Rothglühhitze in offenen Gefäfsen und 
scheinen sonach flüchtig, in verschlossenen aber geben sie kein 
Sublimat« Ana diesen und ähnlichen Thatsachen folgt , dafs 
man den freien oder gehemmten Zutritt der Luft wohl be- 
rücksichtigen müsse, wenn der Grad der Flüssigkeit einer 
Substanz bestimmt . werden soll; auch erklärt Gat-Lüssac 
hieraus die Erscheinung, dafs bei der Destillation einer zu- 
sammengesetzten Substanz der flüchtigere Bestandteil stets 
eine gewisse Menge des minder flüchtigen mit sich fort reifst, so* 
fern seine Dämpfe hierbei die Stelle des Luftstromes vertre- 
ten. Wenn hiervon eine Anwendung auf ein Gemisch von 
Alkohol und Wasser gemacht wird , sofern die erstere dieser 
Flüssigkeiten bereits siedet, während die andere ihren Siede- 
punct noch nicht erreicht , so begreift man bald , dafs der 
Raum über der Mischung stets Wasserdämpfe enthalten mufs, 
wenngleich derselbe mit Weingeistdämpfen erfüllt ist 1 , und 
die erstem werden sich stets erneuern, so lange sie durch 
die Bewegung der letzteren mechanisch fortgeführt werden. 

Ein oben bereits beiläufig berührtes Problem, nämlich 
die Grenze der Verdunstung, ist von Farad at 2 zum Gegen- 
stande genauerer Untersuchungen gemacht worden. Die Dämpfe 
aller Flüssigkeiten und überhaupt aller verdunstenden Körper neh- 
men durch Verminderung der Wärme nach einem Gesetze ab, 
welches bei der Untersuchung des Verhaltens dieser expansi- 
beln Körper näher erörtert worden ist 3 . Aus der Stärke dieser 
Abnahme läfst sich schliefsen, dafs der Dampf aller Körper, 
insbesondere derjenigen , die nur bei hohen Temperaturen sie- 
den , zuletzt eine sehr geringe v Dichtigkeit haben müsse ; ob er 

1 8. meine physikalischen Abhandlungen. S. 956 ff. 
S PhHos. Trans. 1827. p. 484. Ann. of Phil. New Ser. T. XII. 
p. 456. PoggendorfTs Ann. IX. 1. 

8 8. Ait. Dampf f Dichtigkeit desselben. Bd. II. S. 870. 
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aber gan« verschwinde und bei gewissen Temperaturen gar 
keine Verdampfung mehr statt finde, ist nicht so leicht aus- 
tumitteln. Die analytischen Ausdrucke, wonach die Dichtig- 
keiten der Dämpfe berechnet zu werden pflegen 1 , sind darauf 
gegründet, dafs die Dichtigkeit des Dampfes eine Function 
•einer Elasticität sey, und beide müssen daher gleichzeitig 
verschwinden, nach Poissoh's Formel 2 aber würde die Ela- 
sticität namentlich des Wasserdampfes erst bei — 266°»67C. =0 
werden | beide Satze der Natur der Sache völlig angemessen, 
wenn bei dieser Temperatur, der Voraussetzung nach, der ab- 
solute Nullpunct liegt, da bei gänzlichem Mangel von Wärme 
ein blofs durch letztere bedingter Körper nicht existiren kann. 
Ob aber Dämpfe überhaupt und noch mehr ob alle Dämpfe 
erst bei dieser Temperatur aufhören, ist selbst nicht einmal 
wahrscheinlich, da einige bei niederen Temperaturen noch «ine 
bedeutende Dichtigkeit, andere aber selbst bei hohen keine 
mefsbare mehr haben. Die Aufgabe Iäfst sich weder durch, 
die Erfahrung vollständig lösen , noch mit Hülfe hierüber be- 
kannter analytischer Ausdrücke, denn dafs kein Dampf mehr 
vorhanden sey, wenn wir seine Elasticität nicht mehr zu 
messen vermögen , wäre eine unzulässige Folgerung, und 
die bisher bekannten Formeln zur Berechnung der Dichtig- 
keiten sind zur Beantwortung der vorliegenden Frage nicht 
hinlänglich begründet« Faraday's Betrachtungen hierüber 
führen daher nur zu Wahrscheinlichkeiten. Aus Wot- 
laston's Schlüssen, dafs die Grenze unserer Atmosphäre dm 
seyn müsse, wo die Schwere und Elasticität derselben ine 
Gleichgewicht kommen, folgert er, dafs. ebendieses auch auf 
Dämpfe anwendbar sey, und daher die Grenze der Verdam- 
pfung dann eintrete, wenn die Schwere der Dämpfe ihrer Ela- 
sticität gleich sey oder sie zu übertreffen beginne, was dann 
bei den einzelnen um so eher und bei so viel höheren Tem- 
peraturen statt finden müfste, je höher der Siedepunct bei ih- 
nen liegt und je minder dicht daher ihre Dämpfe schon bei 
mittleren Temperaturen sind. Ob indefs Wollastob's rich- 
tige Schlüsse über die Begrenzung unserer Atmosphäre sieh 
anwenden lassen, um die Grenze der Verdunstung aufzufin- 
den , und ob diejenige Kraft , welche dem Bestreben des 

1 8. Art, Dampf. Bd. II. S. 38*. 
S Bbend. 8. 842. 
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WirmestofTs , sich mit den verschiedensten Körpern zur Er- 
zeugung der Dämpfe so verbinden, entgegenwirkt, gerade die 
Schüttre in eigentlicher Bedeutung sey, diese Frage dürfte 
wohl allgemein verneint werden, und findet auch darin einen 
auffallenden Gegengrund , dafs die Schwere sich überall gleich 
ist und daher der sehr ungleichen Verdampfbarkeft der ver- 
miedenen Körper auf ganz gleiche Weise entgegenwirken 
molste, wonach alsa die Ursache der so höchst verschiedenen 
Verdunstbarkeh der Körper bloß auf dem ungleichen Verhält- 
nisse ihrer Bestandteile zum Wärmestoffe beruhn würde. Fa- 
baday hat hierbei offenbar übersehn t dafs bei diesem Pro- 
teste die ungleiche Stärke der Anziehung zwischen den Mo- 
lecSlen der Körper von gröfstem Einflüsse ist, was schon dar- 
aus sichtlich hervorgeht, dafs im Allgemeinen die stärkste Co- 
hasion mit der geringsten Verdampfbarkeit, die gröfste Fluidi- 
tat aber mit dem stärksten Bestreben nach Verdunstung ver- 
ebt ist, was sehr auffallend mit der Hypothese von Lavox- 
siee und Laflacr übereinstimmt, wonach die verschiedene 
Aggregatform der Körper, mithin auch die ungleiche Verdampf- 
barkeit derselben auf dem Conflicte der Attractionskraft ihrer 
Molecüle und deren Affinität zum repulsiven Wärmestoffe be- 
ruht, das gröfsere Bestreben nach Verdunstung daher von ei- 
nem Uebergewichte der letztern Kraft über die erstere abhän- 
gen müfste, nnd also die Grenze der Verdunstung dann ein- 
treten könnte, wenn die letztere durch die erstere so weit 
verarindert würde, dafs die Wärme nicht weiter im Stande 
wäre, einzelne Molecüle der verschiedenen Körper zu trennen 
und mit sich fortzuführen« Faraday nimmt seiner Hypothese 
Bach an , dafs sehr verdünnter Dampf in einem luftleeren Re- 
cipienten der Schwere folgen und he Absinken müsse, allein 
die bei meinen Versuchen wahrgenommenen Erscheinungen 1 
streiten hiergegen; denn wie dünn auch der in dem Ballon 
enthaltene Dampf seyn mochte, so bewegte er sich stets nach 
derjenigen S^te hin, wo durch äubere Einwirkung Wärme, 
Wenn auch nur im geringen Mafse, entzogen wurde, nach 
theoretischen Gründen aber werden alle Molecüle des Dam- 
pf«* in einem Recipienten, wo sie sich euch befinden mögen, 
durch die Schwere auf ganz gleiche Weise afficirt, da die 

1 PbjafltafiacAe Abhandlungen e. a* 0. 
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Entfernung vom Mittelpnncte der Erde bis anf eine verschwin- 
dende Grttfse bei allen gleich ist und wir nach den gangba- 
ren Begriffen über die Dämpfe den ganzen eingeschlossenen 
Baum mit ihnen erfüllt uns vorstellen müssen , ohne eine grö- 
bere Dichtigkeit derselben im untern als im obern Theüe des 
jlanmes anzunehmen« Als interessante und über das vorlie- 
gende Problem Belehrung ertheilende Thatsachen fuhrt F4- 
raday an, dafs z. B. Silber in starker Weifsglühhitze merk* 
lieh verdampft, in geringerer Glühhitze aber so wenig, dafs 
die empfindlichsten Reagentien keine Spur von Dampf bemer- 
ken lassen , woraus zu schliefen ist , dafs die Grenze der Ver- 
dunstung bei diesem Metalle schon in beträchtlich hoher Tem- 
peratur eintritt. Quecksilberdämpfe werden, wie bereits er- 
wähnt worden, bei — 6°,67 Wärme nicht mehr wahrgenommen, 
auch fand H. Davy 1 , dafs der Durchgang der Elektricität durch 
die Torricelü'sche Leere und das Licht derselben in dieser 
sich zwischen — 7° und — 28° C. nicht ändere, weswegen 
die Grenze der Verdunstung dieses Metalls bei der erstem 
Temperatur zu Setzen wäre. Bellani 2 hing einen Streifen 
polirtes Zink in einer Flasche über etwas concentrirter Schwe- 
felsäure auf, deren Siedepunct bei 3 13° C., also dem des Queck- 
silbers nahe liegend, gesetzt wird, # und fand nach zwei Jah- 
jen keine Veränderung der Zinkplatte, woraus, hervor«! gehn 
.scheint, dafs bei der angewandten Temperatur. keine Verdam- 
pfung der Schwefelsäure statt findet. . • 

Faraday nimmt an, dafs aufser der Schwere hei der 
Verdampfung noch die Cohäsion wirksam sey. Er brachte in 
das untere Ende eines Glasröhrchens einige Stücke Campher, 
machte es luftleer, schmolz das obere Ende zu und bedeckte 
dieses mit etwas stets n/fs erhaltenem Fliefspapiec In Folge 
jder Abkühlung bildeten sich nach einigen Tagen Krystallt, 
aber nur einige wenige , und der entstandene Dampf mufste 
daher von diesen stets aufgenommen werden. Hieraus folgert 
er, dab der Campherdampf zwar in Berührung mit dem Glase 
expandirt bleibt, seine Elasticität aber in der Berührung mit 
einem bereits gebildeten Krystalle verliert, weil die Expansion 
des Dampfes durch die Berührung eines bereits erstarrten 



1 Philos. Tränt. 1822. p. 71. 

2 Brognatelli Giornale di Fisica cet. T. V. p. 197. 
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Stöcke* Camphet in Folge einer Kraft, die er Cohasion nennt, 
überwunden und vernichtet wird. Aehnliche Erscheinungen 
bieten das Iod, Calomel, atzendes Sublimat, Antimonoxyd, 
Naphthalin, Oxalsäure und andere Körper dar. Wollen wir die 
hierbei unverkennbar sich thätig zeigende Kraft auch nicht Cohasion 
nennen , sondern allgemein Attraction , so ist nicht in Abrede 
an stellen, dais eine solche, die auch die Kiystallbildnng m 
tropfbaren Flüssigkeiten bedingt, wirklich in der Natur vor- 
handen sey und dem Bestreben nach Verdampfung entgegen- 
wi:ke. Nach diesem allen wird es höchst wahrscheinlich, dafa 
die von Fa&adat angenommene Grenze der Verdunstung 
wirklich existirt und bei einigen Körpern, als Quecksilber, 
Schwefelsäure u. s. w., welche erst über 300° C. sieden, schon 
über oder nahe unter dem Gefrierpuncte des Wassers , bei an- 
deren flüchtigem aber tiefer liegt. 

<• 
Ein specieller, vorzugsweise vielfach bearbeiteter Zweig 
der Untersuchungen über die Verdunstung bezieht sich auf die 
des Wassere auf der Oberfläche unserer Erde, deren Gröfse 
man anszumitteln suchte, um aus den Resultaten die Menge 
des herabfallenden hydrometeorischen Wassers zu erklären» 
Die meisten der für diesen Zweck bestimmten Versuche wurden 
mit Atmidometem angestellt, allein es ist oben 1 gezeigt worden, 
dafs diese Apparate diejenigen Bedingungen nicht erfüllen können, 
welche beim gewöhnlichen Verdunsten auf der Oberfläche un- 
serer Erde, die bald kahl, bald mit Vegetabilien oder einer 
weiten Wasserfläche bedeckt ist, statt finden, es können daher 
nur genäherte Werthe erhalten werden, aus denen jedoch 
hervorgeht, dafs der Ursprung der Quellen and die Hydro- 
nfeteore hieraus sich befriedigend erklären fassen. Alles hy- 
dfrometeorische Wasser, welches auf kahle oder mit niedrigen 
Pflanzen bedeckte Ebenen herabfällt, wird durch Verdunstung , 
gritfstentheils wieder entfernt, und die Stärke der letzteren ist 
meistens geringer, als sie seyn könnte, wenn der Boden feuch- 
ter wäre; was aber auf Berge fällt, insbesondere auf bewal- 
dete, läuft herab oder sinkt in die Erde, und bildet auf diese 
Weise die zahlreichen Quellen. Statt genauer Mafsbestimmun- 
gen lassen sich daher nur die wichtigsten Versuche beibringen, 



1 S. Art* Atmameter. Bd. I. S. 482. 
DL Bd. Ttttt 
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ans denen jedoch das oben ausgesprochene Resultat genügend 
hervorgeht. 

Einer der Ersten, welcher Versuche über die Verdunstung 
anstellte, um daraus die wässerigen Meteore und hauptsäch- 
lich den Ursprung der Quellen 1 abzuleiten, war Hallet?. 
Dieser setzt die Starke der Verdunstung in der wärmsten Jah- 
reszeit täglich auf 0|1 engl* Zoll, und berechnet, insbesondere 
mit Rücksicht auf die See, dafs hierdurch eine genügende 
Menge Wasser gegeben wird, um daraus die Hydrometeore 
und den Ursprung der Quellen zu erklären, Crucquius* be- 
stimmt die Stärke der Verdunstung für Holland jährlich zu 26 
Zoll, Wallerius* für Schweden um das Ende des Juni tag« 
lieh zu 0,25 Zoll. Die früher am meisten benutzten Messun- 
gen sind die von Sedileaü 5 zu Paris mit einem gewöhnli- 
chen Atmometer angestellten , wonach er im Jahre 1689 für 
die einzelnen Monate in altpariser Fufsmafs erhielt: 



Januar • • 


OZoll 6,25 Lin. 


Juli . ; . 4 Zoll 7,50 Uo. 


Februar, • 


— 7,00 — 


August . 4 — 4,50 — 


März • • . 


1 — 7,75 — 


September 2 — 9,00 — 


April • . ♦ 


t — 7,00 — 


October . 1 — 1,25 — 


Mai . . • 


5 — 1,00 — 


November — 8,67 — * 


Juni . • • 


4—2,25 — 


December — 6,25 — 



Der ganzjährige Betrag der Verdunstung zu Paris wäre hier- 
nach also 28 Z. 8,42 Lin. Gehler* gründet hierauf eine Be- 
rechnung der mittleren Verdunstung auf der ganten Erdober- 
fläche, die ich aber weglasse., weil die dabei zum Grunde ge- 
legten Gröfsen allzu schwankend sind. Wir dürfen mit Si- 
cherheit annehmen, dafs in ebenen, bebauten Gegenden die 
jährliche Verdunstung nicht gröfser sey, als die Menge des 
herabfallenden hydrometeorischen Wassers beträgt, und bei 



1 S. Art Quelle, ßd. Till. S. 1024, 

2 Phüos. Trans. 1687. T. XV. N. 189. 192. T. XVI. p. 468. 
Vergl. T. XVIII. S. 212. p. 185. 

5 Philos. Trans. N. 881. 

4 Schwedische' Abhandl. D. Ueb. 1739. 

5 Mera. de l'Acad. de Paris. 1692. 

6 Alte Ana* Bd. IV. 8. 206. 
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der UnvoIIkoinmenheh der Verdnnstangsmesser ist es daher am 
sichersten, die letztere Gröfse bei den Mafsbesrfmmungeo hier- 
über zum Grunde zu legen. Da aber die jährliche Regen- 
menge zu Paris 1 na^ch Aaago nur 17)91, nach Gasparib; 
sber 20,8 Par. Zoll beträgt, so ergiebt sich hieraus, dafs Sa> 
dileau's Versuche, so wie alle mit den gewöhnlichen At- 
mometern angestellte, keine richtigen Gröfsenbestimmungen ge- 
ben können« Aus dieser Ursache erhielten auch Dahibll* 
und Bostock 5 aus ihren Versuchen, wobei sie sich eines sil- 
bernen Gefäfses bedienten, keine ihnen selbst genugenden Re- 
sultate. a> - 

Wie unvollkommen aber die Aufklärungen seyn mögen, 
Jie man vermittelst der gewöhnlichen Atmometer über die 
Gröfse. der Verdunstung, namentlich über die mittlere ganz- 
^brige zu erhalten vermag , so wollen wir dennoch einige 
weitere" Erfahrungen hierüber zusammenstellen, weil diese min- 
destens ein« Vergleichung nnter einander gestatten und zu- 
gleich den Einflufs der verschiedenen mitwirkenden Bedingun- 
gen überblicken lassen« Nach Kirytav 4 betrug die Ver- 
dunstung bei seinem Atmometer von 25,23 engl. Quadratzoll 
Flache in einer Stunde im Maximum bei 20°,27 C. Wärme 
45 Graine und im Minimum nur 2 Grains« Für das ganze 
Jahr berechnet er die Höhe der verdunsteten Wasser masse zu 
15,76 engl. Zoll , welches der Regenmenge trockner Jahre in 
England gleich kommen soll. Ganz anders ist das Resultat, 
welches Dobsov* zu Liverpool in den Jahren 1772 bis 1775 
mit einem runden, 12 Z. im Durchmesser haltenden Atmo- 
meter erhielt, wobei er den Abgang stets durch hinzugegos- 
senes Wasser wieder ersetzte. Die so gemessene Verdunstung 
betrog im Mittel 



1 8. Art. Regtiu Bd. VIII. 8. 1514. 

t Joarn. of Scieac©, CA*, and Arti. N. 88« 

2 London Jouro. of Science. N. 86. 

4 On the Variatioaa of the Atmoepnexe. DobJin 1801. Ch. I. 

6 Philoi . Trans. T. LXT1I. 
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Januar . • 


1,50 «gl. Zoll» 


JuK . . . 5,11 «»gl- Zoll. 


Febraar . 


1,74 - - 


August . 5,01 — — 


März ♦ . • 


2,64 — - 


September 3*16 — *— 


April • • • 


3,30 — — 


October 2,51 — — 


Mai / . . 


434 — — 


November 1,5t — — 


Juni # . . 


4,41 — « 


December 4,49 — — 



im ganzen Jahre also 36,78 engl« Zoll, statt dafs die Regen- 
menge 37,48 engl. Z. betrug. Daltob 1 ma£s wahrend drei 
Jahren die Verdunstung su Manchester mittelst eines rundem 
Atmometers von 10 Zoll Durchmesser und erhielt folgende 
Groben, wobei jedoch die vier ersten und der letzte Monat 
blols nach Schätzung bestimmt sind« 



Januar • • . 


1,500 Zoll 


Juli . . . 6,628 ZoU 


Februar • . . 


2,000 — 


August . . 6,058 — 


März • . . . 


3,500 — 


September 3,398 — 


April . . . . 


4,500 — 


October.« 2,351 — 


Mai ♦ . . . 


4,959 — 


November 2,042 — 


Jnni . . . . 


6AS7 — 


December 1,500 — 



im Ganzen 44,4 Zoll, also beträchtlich mehr, als die mitt- 
lere Regenmenge daselbst, die nur zu etwa 34 Zoll ange- 
geben wird. .' Von Schübler's 2 zahlreichen Beobachtungen 
erwähne ich nur, dafs hiernach die .ganzjährige Verdunstung, 
mit einem im Schatten stehenden Atmometer gemessen, im 
Jahre 1827 zu Tübingen 28 Z. 0,6 lin,, zu Babenhausen 26 Z. 
2,16 Lin. Par. Mab, im Jahre 1826 aber dort 20 Z. 5,4 Lin., 
hier 20 Z. tfi Lin. betrug, und dab er die Ursache dieser 
Ungleichheit in den vorherrschenden trocknen Winden zu 
finden glaubte« Vom Jahre 1828 hat derselbe die Grtifse der 
monatlichen und der "mittleren täglichen zu Tübingen ange- 
geben 3 . 



S01. 



1 Memoirs ef the Boc. ef Manchester. T. V. p. 606. G. XV. 

2 SchweiggerU Journ. Th. LtV. 3. 219. 
8 £benda*elbtt Th. LVIII. 8« 808, 
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Vord 


unstungt 174 


Verdunstung 


Verdunstung 


monati. tägl. 


monatl. ., , tägL 


Januar 16,3 Lia. 0,53 Lin. 


Juli . # . 44,5Lio. 1,43 Lid 


Februar 8,7 — 0,30 — 


August • 37,9 — 1,22 — 


März 19,6 — 0,63 — 


September 31,7 — 1,05 — 


Aprü 34,5 — 1,15 — 


October 15,8 — 0,51 — 


Mai 44,4 — 1,43 — 


November 7,1 — 0,23 — 


Juni 44,6 — 1,48- 


Decembex 8,9 — 0,29 — 



Im Ganzen betrag abo die Höhe der im Jahre verdunsteten 
Wassermeoge 26,18 Per. Zoll und die mittlere tägliche 0,86 
Per. Linien. Werden die drei Jahre zur Vergleichung zu- 
sammengestellt, so ergiebt sich tu Tübingen: 

Kr 1826 . . : 20,45 Per. Zoll * 

— 1827 . ; . 28^)5 — — 

— 1828 i . . 26,18 - — 

welche« im Mittel der Menge des dort herabfallenden hydro- 
meteorischen Wassers ungefähr gleich ist. Schüblia bemerkt 
indeb, dab im letzten Jahre die Gröfse der Verdunstung die 
des herabgefallenen Regen- und Schneewassers etwas über- 
treffen habe, und überhaupt wird hieraus ersichtlich, dafs, wie 
die Regenmenge and mittlere Temperatur, so auch die Grobe 
der Verdunstung nicht in allen Jahren gleich ist. In heifse- 
ren Gegenden ist die Verdunstung angleich stärker, wie kaum 
zu erwähnen nöthig scheint, da die Gröfse der Verdun- 
stung überhaupt der Höhe der Temperatur in einem noch nicht 
genau bestimmten Verhältnisse proportional ist; jedoch darf 
auch als bekannt vorausgesetzt werden, dafs die vorherrschen« 
de Feuchtigkeit oder Trockenheit des Klima's hierauf einen 
bedeutenden Einflub äubert, weswegen an einigen Orten, na- 
mentlich in den südamericanischen Waldungen, Holz und El- 
fenbein nicht im trocknen Zustande zu erhalten sind , statt dafs 
in manchen Wüsten thierische Körper nicht faulen, sondern 
vertrocknen. Dürfte man voraussetzen, dab die umgebende 
Luft stets trocken wäre und die Winde keinen Einflub Huber- 
ten , so liebe sich die Menge des erzeugten Dampfes aus den 
Dichtigkeiten desselben bei den jedesmaligen Temperaturen be- 
stimmen. Dieser Satz, welcher aus der Theorie folgt, wird 
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durch Daltov's 1 Versuche bestätigt, und Davieli. * hat hier- 
nach eine Tabelle der Wassermenge berechnet, welche in ei- 
ner Minute bei Terschiedeoeo Temperataren verdunstet, aas 
den angegebenen Ursachen kann diese aber von keinem prak- 
tischen Nutzen seyn, de die vorausgesetzten Bedingungen der 
Trockenheit und sich stets gleichen Bewegung der Luft kei«~ 
neswegs als statt findend anzunehmen sind. 

Die Gröfke der Verdunstung bei Wasserflächen liefse sieh 
hiernach also noch am leichtesten berechnen ; schwieriger dürfte) 
es seyn, sie bei der Erdoberfläche auf ein genaues Mafs zu- 
rückzubringen, und die Schwierigkeit wächst , da der Boden 
rücksichtlich der Kraft, seine Feuchtigkeit zurückzuhalten, 
höchst verschieden ist, abgerechnet dafs der Umstand y ob er 
mit niedrigem oder höhern Pflanzen bedeckt ist, einen be- 
deutenden Unterschied herbeiführt Der nackte und unbe— 
schattete Erdboden verdunstet stärker, als eine Wasserfläche, 
weil die rauhe Oberfläche mehr Rerührungspuncte darbietet 
und die auffallenden Sonnenstrahlen eine gröfsere Erhitzung 
erzeugen; daher das schnelle Austrocknen der Felder, Weg* 
u. s. w. nach einem Regen bei nachfolgendem Sonnenschein* 
Pflanzen und Bäume schützen den Boden gegen" die Erwär- 
mung, die hydrometeorischen Wasser dringen daher in den« 
selben ein und erzeugen dadurch die Quellen, Dennoch wird 
allgemein behauptet, dafs mit Pflanzen bedeckte Flächen eine 
stärkere Verdunstung geben, als nackte, weil die Pflanzen we- 
gen der grofeen, der Luft dargebotenen Oberfläche so aus- 
nehmend stark verdunsten, ein Resultat, welches nur dann 
atatt finden kann , wenn wir annehmen , dafs die Vegetabilien 
aufser dem Wasser, welches sie durch die Wurzeln aufsaugen, 
auch noch eine beträchtliche Menge aus der Luft aufnehmen. 
Rücksichtlich der Thatsache selbst erwähnt Musschehbroek* 
die starke Verdunstung der Pflanzen, bemerkt jedoch, dafs ge- 
machten Erfahrungen gemäfs 4 zwar die meisten Pflanzen sehr 
stark, einige dagegen nur wenig und einige sogar überhaupt 
nicht die Verdunstung begünstigen« Am bekanntesten ist die 



1 G. XV, 24. XVIf. 65. 

2 Mcteorolog. Essays» p. 164. 

S Introdnctio in Phil. Nat. T. II. $♦ 2297. 

4 M*U de l'Acad. de Far. 1749. p. 3% 
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D n nft i m fang von Haies *, wonach die Verdunstung ejner Son- 
aenUome {htlianthu* annuunj von 3*5 Fufs Höhe an einem 
Sommertage 1,25 {?•> also ebenso viel, als die einer nackten 
Erdfftche von 3 Quadratfufs, betragen soll. Kirwa* 1 nimmt 
gleichfalls an , * dafs die Verdunstung einer mit Pflanzen be- 
deckten Flache stärker sey, als die einer nackten 9 und nach den 
Versuchen von Williams 3 verdunstet eine waldige Gegend 
em Drittel mehr, als eine gleich grofse Wasserfläche, Mo- 
aCAU DK Jomhis 4 aber giebt nach Versuchen an, dafs ein 
Eupatorium , 2,66 Gramme schwer, in 30 Tagen 204 Gramme 
▼erdunste, ein Goy arabaum von gleichem Gewichte aber nur 100 
Granne in gleicher Zeit. Jona Dalton 5 dagegen ist anderer 
Ansicht, aber in Folge von Versuchen, welche mehr Gewicht 
£al>en, als die bisher angegebenen. Watsov fand, dafs in 
einer dürren Zeit von einem kurz vorher abgeschornen Gras- 
land« täglich etwa 0,07 Zoll Wasser verdunstete. Nimmt man 
diese GrOfse als Mittelwerth für die tagliche Verdunstung im 
Mai, Juni, Juli und August, und setzt man die jährliche Ver- 
dunstung doppelt so grofs, als die in diesen 4 Monaten, so 
betrüge sie gegen 18 Zoll , also nur die Hälfte der mit dem 
Atmometer beobachteten und 6 Zoll weniger , als die jährli- 
che Regenmenge. Eine Vorrichtung, welche Dalton selbst 
hergestellt hatte, um die Verdunstung des Erdbodens zu mes- 
sen, bestand aus einem 3 Fu& tiefen, aber nur 10 Z. weiten, 
mit Erde gefüllten und in den Boden gesenkten Gefäfse von 
Eisenblech. Mit diesem sollte aber zugleich die Menge des 
nicht verdunstenden , und daher zur Speisung der Quellen 
dienenden Wassers gemessen werden, zu Welchem Ende das 
überflüssige Wasser aus einem Röhrchen in ein Gefäfs ablief. 
Abstrahiren wir von der Abänderung der gewöhnlichen Be- 
schaffenheit des Erdbodens, welche hierdurch und durch die 
nur 3 Fofs betragende Tiefe des Gefäfses hervorgebracht wur- 
de, so ergab sich im Mittel aus dreijährigen. Messungen die 
Greise der Verdunstung = 25,148 Zoll und die Regenmenge 



1 Vegeteble Statics. $.. U 

2 A. o. a. O. 

$ Traivact. of the 8oc. o! Philad. T. IL p. 160. 

4 Ueber die Veränderungen, die durch Aasrottang der Wälder 
i. w. entatehn. Deutsche Ueb. Tab. 1828. S. 125. 

5 Manchestes MemoirK T. V. p. 346. G, XV. 26&. ♦ 
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= 29,915,2. i woraus also folgen würde, dafs der Unterschied 
= 4>767 Z. zur Speisung der Quellen dient. Ist gleich die» 
Folgerung nicht völlig begründet, an giebt sie doch wenig* 
stens irgend einen Anhaltpunct, und außerdem wer dif zun» 
Messen der Verdunstung dienende Fläche eine Zeit leng neckt, 
en einer andern Zeit mit Gras und Kraut bewachsen, ohne 
dafs dieses auf die Grtifse der Verdunstung einen merklichen 
Unterschied hervorbrachte. Wir können also aus diesen Ver—- 
suchen schliefsen, was auch aus andern Gründen wahrschein- 
lich ist, dafs die Menge des verdunstenden Wassers bei nack- 
tem Boden von der bei bewachsenem , wenn Gras und nie- 
drige Kräujter darauf stebn, nicht abweicht. 

Wie begierig die Wärme sich mit den verdampfbaren 
Körpern verbindet, ersieht man daraus « dafs die Luft sofort 
einen Theil ihrer freien Wärme abgiebt, nm mit den ihr zu- 
gänglichen Flüssigkeiten sich zu Dampf zu verbinden« Hier- 
aus entsteht das. was man FerdunstungskälU zu nennen pflegt, 
wovon im. Art« W&rjn* die Rede seyn wird. 

M. 

Verfinsterung. 

» 
Finsternifa; Eclipsis; Eclipse; Eclipse. 

Wir tragen hier noch dasjenige nach« was oben im Art» 
Finsternifs, wo blofs das Allgemeine dieser interessanten Er- 
scheinungen und auch dieses nur nach der älteren Metho- 
de mitgetheilt wurde, im Rückstande geblieben ist. Der 
würdige, leider zu früh aus unserer Mitte geschiedene Verf. 
jenes. Artikels war der Ansicht, dafs eine Anleitung zur stren- 
gen Berechnung der Finsternisse in diesem Werke nicht ge- 
geben werden könne, weil sie allemal weitläufig ausfallen 
'würde. Die Folge wird aber zeigen, ob diese Meinung ge- 
gründet ist, uud # ob nicht die analytische Darstellung dieses 
Gegenstandes kürzer, deutlicher und zugleich genügender 
ist, als alle jene sogenannten populären Betrachtungen, die 
.gewöhnlich nur die Oberfläche der Sache berühren "und den 
Leser nicht in den Stand setzen , dieselben auf specielle Fälle 
anzuwenden oder die auf diesem Wege begennenen Untersu- 
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drangen selbst weiter zu führen. Die Physik hat, gleich der 
Astronomie, obschon viel später, auoh eine rein mathematische 
Unterlage erhalten, ja sie ist erst seitdem in die Reihe der 
eigentlichen Wissenschaften eingetreten, und es hiefse den 
"Werth einer solchen Basis verkennen , wenn man sie fortan 
nicht überall, wo sie hingehört, anwenden wollte. 



L Mondfinsternisse. 

Gleich unserem Vorgänger beginnen auch wir mit den Fin- 
sternissen des Monds, da ihre Berechnungen von allen die 
einfachsten sind» Wir nennen hier und im Folgenden a und 
p die wahre (geocentrische) Rectascension und Poldistanz , x 
die Aeouatorial - Horizontalparallaxe , m den geocentrischen 
Halbmesser und r die Distanz des Monds von der Erde; für 
das andere Gestirn, das hier gewöhnlich die Sonne ist, be- 
zeichnen wir dieselben Groben nach der Reihe durch a, 
», |, fi und n. Die stündlichen Aenderungen dieser Gröfsen 
aber wollen wir durch die Differentialformen da, dp, &a... 
ausdrücken. 

Die Mondfinsternisse ,haben* immer nur zur Zeit des 
Vollmonds statt, und es ist gezeigt worden, wie man sich 
überzeugen kann , ob zur Zeit eines gegebenen Vollmonds eine 
Finsternifs eintritt oder nicht. Für den ersten Fall sey t die 
Zeit der wahren Opposition beider Gestirne , die man aus den 
astronomischen Ephemeriden durch eine einfache Proportion 
finden kann. Für diese Zeit der Opposition ist also a = 180°4" a » 
Sej noch n — p die Differenz der Poldistanzen beider Ge- 
stirne für dieselbe Zeit* Am einfachsten ist es, die Sonne 
oder eigentlich die Erde ruhn zu lassen und dafür dem 
Monde die Differenz der Bewegungen beider Gestirne (in 
Rectascension und Declination) zu geben , wodurch offenbar 
das Phänomen, 'wie es uns erscheint, nicht geändert wird* 
Auch wollen wir diese in Beziehung auf die ruhende Erde 
von dem Monde beschriebene Bahn oder diese relative Bahn 
de* Monde für die kurze Zeit der Dauer einer Finsternilg 
als geradlinig annehmen, was ebenfalls ohne merklichen Feh- 
ler erlaubt seyn wird, da bei Bestimmungen dieser Art selten 

1 VergL Art. Finetcrnif*. Bd. IV. 3. 2$1. 
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eine sex grofse Genauigkeit gefordert wird, dafs die geling« 
• Krümmung dieser Bahn eine besondere Berücksichtigung Ter« 
diente» * 

***• Sey nur* C der Mittelpunct des kreisförmigen Schnitts 
'EDP, der entsteht, wenn der Schattenkegel der Erde durch 
eine Ebene geschnitten wird, die durch den Mittelpunct des 
Monds senkrecht auf die Axe dieses Kegels geht. Es stellt 
AHB die relative Bahn des Monds vor, und es sey CB senk- 
recht auf dem Aequator AG, so wie G M senkrecht auf der 
relativen Bahn A B. Dieses vorausgesetzt suche man zuerst die 
Neigung BAC = n der relativen Bahn des Monds und die 
kürzeste Distanz C M = e der Mondbahn von dem Mittel- 
puncto C des Schattenschnitts* Nehmen wir an , der Mond 
gehe in dieser relativen Bahn während einer Stunde durch den 
-Weg ab. Man ziehe ac parallel mit AC und b«^ senkrecht 
euf ac, so ist b e = d n — dp die relative stündliche Bewe- 
gung des Monds in Poldistanz, und da der Mond im Allge- 
meinen aufser dem Aequator liegt und von demselben um die 
Gröfse 90° — n absteht, so ist ac = (5a — a) Sin.» die re- 
lative stündliche Bewegung des Monds in Rectascension. Da 
nun der Winkel bac gleich BAC oder gleich n ist, so hat 
man in dem Dreiecke abc sofort 

Tang, n s* t* — ~7TT^ • • • ( A > 

und dadurch ist die Neigung n der relativen Mondbahn ge- 
geben. Da nun der Mittelpunct des Monds zur Zeit t sei- 
ner Opposition im Puncte B ist , so hat man B C = n — p» 
und da überdiefs der Winkel BCM = BAC = n ist* so ist 
euch 

e sb {n — p) Cos. m • • . (B) 
wodurch also auoh die kürzeste Distanz e gegeben, wird« 
Auch ist 

Sur. n 
die stündliche relative Bewegung des Monds in seiner Bah» 
A B, so dafs man daher jeden Bogen dieser Bahn nur durch 

die Grobe — oder durch 
a.h 
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, Sin.n 

h — Bn—d? 
tn mulrjpliciren braueht, am sofort auch die Zeit zu erhalten, 
in welcher dieser Bogen vom Monde beschrieben wird« Nen- 
nen wir nan R den Halbmesser jenes Schattenschnitts, wie ti 
Ton der Erde ans gesehn wird« Um diese Gröfse za bestim- 
men 9 sey S der Mittelpnnct der Sonne, T der Erde und M^ig. 
des Monds. Zieht man die Sonne und Erde berührende 
Gerade stA, und. Mm senkrecht auf STA, so ist der Win- 
kel M T m gleich diesem scheinbaren Halbmesser R des Schat- 
tenschnitts Mm oder es ist, wenn man die Linie iTO 
8nrch den Mittelpunct der Erde zieht, 

RaMTmnDTo- DTWL 
Abel 

DTmssTms+Tsm, 
das heilst, nahe 

und 

also auch 1 

R=x + g — fc. 
Sey nun wieder C der Mittelpunct des Schattenschnitts EKFFig. 
und AK die relative Bahn des Monds» Man ziehe CB senk-* 5 ** 
recht auf A E , und C M senkrecht auf A K , so ist der Mittel- 
punct des Monds zur Zeit der Opposition in B und zur Zeit 
der Mitte der Finsternifs in M, wo die Sehne HK der Mond- 
bahn in M halbirt wird* Dieses vorausgesetzt hat man in 
dem rechtwinkligen Dreiecke CMB, da nach dem Vorherge- 
henden BC c=3 n •— p und B CM = n ist, 

BM = BCSin. BCM 
oder 

BM= (n — p) Sin.n, 
also auch die Zeit, die der Mond braucht, diesen Bogen BM 
mit seiner relativen Bewegung zu durchlaufen, gleich 

h.(7i — p) Sin.rf; 
Dieses ist aber die Zeh zwischen der Opposition in B und der 
Mitte der' Finsternifs in M, so data man daher, da die Zeit t 



DTm=x + 5, 
DTM=sTS=f4, 



1 VergU BdU IV. a. «581. 
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der Opposition bereits bekannt ist, für die Zeit der Mitte 
der Finsternifs hat 

0=t+h.(n — p) Sin.n . . . (C) 
wobei das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem die> 
Mitte "der Finsternifs nach oder vor der Opposition fallt. 

Dieser Punct M der Mitte der Finsternifs ist zugleich der 
Ort, wo der Mond am stärksten oder um die Gröfse LD 
verfinstert wird. Um diese Größe der Finsternifs zu finden, 
hat man 

LD=CD — CL. Aber CL = CM— LM, 
also auch 

LD = CD + LM — CM 
oder 

LD = R+ m— e. 

Gewöhnlich drückt man diese Gröfse der Finsternifs nicht in 
Minuten oder Secunden , wie es hier geschehn ist, sondern in 
Zollen aus, indem man dem Halbmesser des Monds sechs 
Zoll giebt. Auf diese Weise wird demnach die Grötse der 
Finsternils 

LD = (R + m — e)- Zoll 

betrafen. 

~ Um nun auch den Anfang und das Ende oder allgemein 
diejenige Zeit der Finsternifs zu finden, wo die Verfinsterung 
des Mondes w Zoll beträgt , sey für diese Zeit der Mittelpunct 
des Mondes in M* und der Winkel MCM'=u. Man hat 
demnach 

r _e e e 

W8 ' U— CM'~R — D'^~R — (Dl/— L'M') ' 

I/M'=m 



Aber 

und 



ako auch 



D'L';m=Äco:6 oder D # l/= — -, 





Cos. u =3 ■ • . • (D). 
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Kennt man aber so den Winkel (D)> so erhält man aueaS den 
Bogen MM' durch die Gleichung 

MM' ss CM Tang.u sseTang.u, 

und daher ist die Zeit T der Verfinsterung des Monds von w 
Zollen 

T=© + h.eTang.u . . . (E). 

Für den Anfang nnd das Ende der partiellen FinsterniTs hat' 
man w = 0, für Anfang nnd Ende der totalen Finsternifs 
iü=12, für den Ein- und Austritt des Mondcentrums in den 
Erdschanen ist ö) = 6 u. s. w. Durch die Gleichungen ( h) bis 
(E) werden alle Fragen gelöst, die man über die Mondfinster- 
nisse aufstellen kann. Diese Gleichungen lassen sich, wie 
man sieht, anf eine einzige zurückbringen, wenn man bereits 
die zwei Groben n und e kennt, nämlich auf die Gleichung 

T=st + h.(p — ^Sin.n + h.f^R+m-- ^Y-Je?, 

welche die Zeit T der Finsternils von w Zollen giebt. Für den 
Anfang nnd das Ende der partiellen Finsternifs ist a>=s(), für 
Anfang und Ende der totalen -ws==12, für den Ein— und 
Austritt des Mondmittelpnncts in den Schatten ist w=6, und 
für die Mitte der Finsternifs oder für die Zeit der grttfsten 

Verfinsterung ist «ss — (R + m — e), wo dann dieser letzte 

Werth von w selbst die GrbTse der Verfinsterung bezeichnet» 

IL Sonnenfinsternisse im Allgemeinen* 

Wenn man die Erscheinungen einer Sonnenfinsternifs für 
die ganze Oberflache der Erde im Allgemeinen sucht, so wer- 
den die vorhergehenden Ausdrücke mit einigen geringen Aen- 
derungen auch hier ihre Anwendung finden. Da die Sonnen- 
finsternisse Hur zur Zeit des Neumonds entstehn kttanen, wo 
der Mond zwischen uns nnd die Sonne tritt, so wird man für 
sie zuerst die Zeit t der Conjimcüon suchen, wo a ss o ist. 
Behalten wir dann die oben gewählten Zeichen bei, so erhält 
man wieder n nnd e durch die Gleichungen 
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Ff «.Bezeichnen nunL, 8 und T den Mittelpunct des Monds, der 
Sonne und der Erde und stellt A den Beobtchter auf der 
Oberfläche der Erde dar, so ist ALT=x die Horizontalpa- 
rallaxe des Monds und AST = £ die der Sonne. Ferner ist 
LAS=u die scheinbare Entfernung der Sonne und des Mon- 
des, wie sie von dem Beobachter auf der Erde gesehn wird, 
LTSsay aber die geocentrische Entfernung dieser beiden 
Gestirne, wie sie einem Beobachter im Mittelpancte der Erde 
erscheinen würde. Da aber in jedem Dreiecke der Subere 
Winkel gleich den zwei innern entgegengesetzten ist, so lutt 



u+x=y+£ f 
also auch 

y=u+x— ?. 

Für den Anfang oder das Ade der partiellen Finsternifs ist 
ns=:m-t»ii, also auch 

für den Anfang und das Ende der totalen Finsternifs ist u=m — p, 
also euch 

y— m—^ + x—gj 

für den Augenblick der centralen Finsternifs ist ucsO, also 
auch 

y=x — £ u; s. w. 

Dieses vorausgesetzt hat man also, wie zuvor, für die Zell 
der Mitte der Finsternifs 

0=t + («— P )hSin.n . . • (ff) 
und setzt man dann 

Cos.u= *— ... (D'), 

m+ ^i — ^J^ + x— J 

§0 hat man für die Zeit T einer Finsternifs von m Zollen 

T=0 + h.eTang.u . . . (E') 
wo wieder* 

, Sin.n , 

Für den Anfang und das Ende der partiellen Finsternifs ist 
wieder a>=0, für die totale Finsternifs ist o> es 12, für die 

centrale ist ü>=-(m+/*) oder Co*. u=- — - n. s. w., wo 
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biet der Jrltlbmtsset der Sonn* In sechs Zoll getheik voraus 
gesetzt wird. 

Im Vorhergehenden ist, der gröfsern Allgemeinheit we*- 
gen , der Aeqoator allen Rechnungen zum Grunde gelegt wor- 
den. Wählt man dafür die Ekliptik, so werden a, a die Län- 
gen und p 9 n die Poldistanzen des Monds und der Sonne 
von dem Pole der Ekliptik bezeichnen, wo also 7r=90° und 
Bn = gesetzt wird. 

Alle vorhergehende Rechnungen setzen voraus , dafs an 
dem gegebenen Tage des Voll- oder Neumonds eine Finster- 
zrifs auch in der That statt habe. Wenn dieses nicht der Fall 
ist, so wird auch in den obigen Ausdrücken für Cos« u diese * 
Gräfte die Einheit überschreiten , zum Zeichen , dafs u imagi- 
när ist oder dafs keine Finsternifs statt haben kann. Die hier- 
her gehörenden Unterscheidungen sind schon oben 1 auseinan- 
dergesetzt worden. Kürzer noch läfst sich der Gegenstand 
so ausdrücken. Ist u die Entfernung des Monds (zur Zelt 
der Opposition bei einer Mondfinsternis und zur Zeit der Con? 
jnnction bei einer Sonnenfinsternis) von seinem nächsten Kno- 
ten mit der Ekliptik , so hat man znr Entscheidung der Mög- 
lichkeit oder Unmöglichkeit einer MondfinsterniCs 

Sin.n 
und ebenso für eine Sonnenfinsternifs 

oin. n 

Da die GroTsen m, x und ebenso p, £ veränderlich sind, 
so wird man für sie ihre gröfsten und kleinsten möglichen 
Werthe wählen und damit die Wert he von u berechnen« 
Man findet anf diese Weise für Mondfinsternisse, dafs sie ge— 
wifs statt haben, wenn zur Zeit der Opposition u kleiner ist 
als 9° 31', und data eine Finsternifs unmöglich ist, wenn u 
gröfser als 12* 4' ist Eine Sonnenfinsternifs aber hat gewifa 
statt, wenn zur Zeit der Conjunction in Länge u kleiner ist, 
als 15° 24', und sie ist unmöglich, wenn u gröfser ist, eis 
18° 22\ Ist u zwischen diesen beiden Grenzen, so mala man 
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durch eine genauere Rechnung untersuchen , ob die Finsttrnifs 
statt haben kann* 



HL Sonnenfinsternisse für einen bestimm- 
ten Ort der Erdoberfläche. 

Um für einen gegebenen Ort der Oberfläche der Erde die 
Erscheinungen einer Sonnenfinstemifs durch Rechnung voraus- 
zubestimmen, mufs man vor Allem die scheinbaren, d. h. die 
von der Parallaxe afficirten Orte der Sonne und des Monds 
nebst den stündlichen Veränderungen dieser scheinbaren Orte 
kennen. Es ist bereits C;ben* gezeigt worden, wie man diese 
scheinbaren Orte findet, wenn man zuvor die wahren (oder 
von dem Mittelpuncte der Erde gesehenen) Orte der Gestirne 
aus den Planetentafeln oder aus den astronomischen Ephetne- 
riden kennt. Seyen demnach für die Zeit T der wahren Con- 
junetion beider Gestirne a , p und m die scheinbare Rectascen- 
sion und Poldistanz des Mittelpunctes und der scheinbare Halb- 
messer des Monds, und nennen wir ebenso a, n und /t* die- 
selben Gröfsen für die Sonne. Die stündlichen Aenderungen 
dieser Gröfsen wollen wir, wie oben, durch ihre Differentiale 
da, dp und 5a, dn ausdrücken und der Kürze wegen 

f=da — da. und g=dn: — dp 
setzen, so dafs demnach f und g die stündliche scheinbare 
relative Bewegung des Monds für die als ruhend angenom- 
mene Sonne bezeichnen» Dieses vorausgesetzt sey T + t die 
gesuchte Zeit des Anfangs und Endes der Pinsternifs, wie sie 
von dem gegebenen Orte der Erdoberfläche gesehn wird. Da 
für diese Zeit die beiden Gestirne sich mit ihren Rändern be- 
Ff- .rühren, so ist in dem rechtwinkligen Dreieck ASL, wo S 
254. und L die Mittelpuncte der Sonne und des Monds bezeich- 
nen, die Hypotenuse SL= m + p und die beiden Ka- 
theten 

A L = (•— m + f t) Sin. n 
.und 

AS=*r— p + gtf 
so dafs man daher die Gleichung hat 
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(»±A«) 2 =(* — a + f0 2 .Sin.»^ + (7r~p + gt)» ::. (F) 
wo das untere Zeichen für die innern Beriihrangen der Rän- 
der oder für den Anfang und dt8 Ende der totalen Finster- 
nisse gehört. Diese Gleichung ist für die in ihr enthaltene 
Grttfse t vom zweiten Grade, oder sie giebt zwei Werthe von 
1 , von welchen der eine für den Anfang und der andere für 
das Ende der Finsternifs gehört. 

Um noch die Grofse der Finsternifs zu finden, sey ® die 
Zeh zwischen dem Anfange und dem Ende oder die Dauer 
der Finsternifs, und S der Mittelpunct der Sonne, so wie AFI*, 
und B der des Monds im Anfange und am Ende der Fin- 
sternifs. In dem gleichschenkligen Dreiecke A SB ist AS es BS 
os m-f-p, und wenn man SL = R auf AB senkrecht zieht, 
wo dann L den Mittelpunct des Monds zur Zeit der Mitte 
der Finsternifs bezeichnet, so hat man, da J^f 2 + g* die stünd- 
liche Bewegung des Monds in seiner relativen Bahn AB ist, 

AB=0.n T +g^ 
also auch 

B?=Cm + ^- i ©a.(f2 +g 2); 

Kennt man aber so die Grttfse R, so ist 
CD = SL— CL— SD 
oder 

CD=R — (m— CD) — Qk— CD), 
des beiist, 

CD = m+^— R.... (G) 

und dieser Werth von CD bezeichnet die grtifste Phase der 
Finsternifs 9 so dafs demnach die gesuchte Giöfse der Finster- 
nifs gleich 

Cm + ^u— R)-? Zoll 
m 

betregt, wenn der Halbmesser der Sonne in sechs Zoll ge- 
theilt wird. Bei diesen Berechnungen kann die Bestimmung 
der scheinbaren Orte der beiden Gestirne, die eigentlich den 
mühsamsten Theil der Auflösung bildet, beträchtlich abgekürzt 
werden, wenn man bedenkt, dafs hier der Natur der Aufgabe 
nach nicht die gröfste Schärfe erforderlich ist. Man wird also 
am 'bequemsten auf folgende Weise verfahren. Man suche für 
die Zeit T der Conjunction die wahre, geocentrische Recta- 
acension a und Poldistanz p des Monds, so wie dieselben 
IX. Bd. Uuuau 
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Grttfsen o und n für die Sonne» Ist dann x die Horfaxw- 
talparallaxs des Mond«, so hat man, wenn nun die »ehr 
kleine Parallaxe der Sonne hier ganz vernachlässigt, für die 
Differenz der scheinbaren Rectaacensionen und Potdistaazen 
beider Gestirne die Ausdrücke * 

A=(e — a)Sin.7r— -xCos.qpSin.s, 
r* f ^ c- Sin. (qp — a>) 

wo a den Standenwinkel der Sonne and <p die geographische 
Breite des Beobachters bezeichnet und wo die Hüifegrtffse m 
durch die Gleichung 

Tang. o> =a Cotg. n Cos. s 
bestimmt wird. Nennt man dieselben beiden Gröfsen für eine 
Stunde früher oder später A' und D' und setzt wieder 

f=*A'— A und g=D' — D, 
SO hat man, wie zuvor, die Gleichung 

(m + ,0»=(A + ft)» + (D + gt)» ... (H), 
aus welcher man die doppelten Werthe von t findet, wo dann 
T + t die gesuchte Zeit des Anfangs oder des Endes der Fin- 
sternifs bezeichnet» 

IV« Bestimmung de* Weges des Mondschat- 
tens auf der Oberfläche der Erde* 

Bei einer Sonnenfinsternis wird die Oberfläche der Erde 
von der Spitse des Schattenkegels getroffen, den der Mond 
hinter sich wirft. Da der Mond seinen Ort am Himmel jeden 
Augenblick ändert und da auch die Erde sich sowohl um 
die Sonne, als auch zugleich um ihre eigene Axe bewegt, so 
scheint es keine leichte Aufgabe su seyn, für jeden Augen« 
blick wahrend der Dauer einer Sonnenfinsternifs alle diejeni- 
gen Orte auf dar Oberfläche der kugelförmigen Erde anzuge- 
ben, die von dem Mittelpuncte sowohl, als auch von jedem 
andern Puncte des kreisförmigen Schattenschnitts jenes Kegels 
mit der Erde getroffen werden, und dadurch gleichsam den 
ganzen Verlauf der Erscheinungen der Finsternils für die ge- 
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sammre Oberfläche dar Erde oder den ganzen Weg dieses 
Schattens auf der Erde zu bestimmen. Die folgende Darstel- 
lung möchte wohl die einfachste seyn , die man zur Auflösung 
dieses Problems geben kann« Man denke sich durch den Mit« Fifl. 
telpnnct L des Monds eine ebene Tafel L B E A senkrecht auf 
die Gerade gestellt, welche die Mittelpuncte der Sohne und 
der Erde verbindet. Diese Gerade treffe die Tafel in dem 
Pnncte C. Man ziehe CA parallel mit dem Aequator und LF 
darauf senkrecht. Nennen wir CFt=y und FL = z die zwei 
senkrechten Coordinaten, welche den Ort des Monds gegen 
jenen Pnnct C, d. h. gegen die Projection der Erde in jener 
Tafel bestimmen , so hat man sofort, wenn man die vorher- 
gehenden Bezeichnungen beibehält, 

y=(a — a)Sin, ?r und 
% z=*r — p. 

Sachen wir nun den Ort auf der Oberfläche der Erde, der zu 
einer gegebenen Zeit eine gegebene Distanz J der Mittelpuncte 
der Sonne und des Monds als gröfste Phase sieht. Da die 
gröfste Phase einer Finsternifs für jeden Ort der Erde dann statt 
hat, wenn die aü diesem Orte gesehene Distanz der beiden 
Gestirne die kleinste ist, so mufs, wenn B die Projection des 
Beobachters an diesem Orte in jener Tafel ist, der Punct B 
irgendwo in der geraden Linie liegen, die durch den Mond L 
geht und auf der scheinbaren Bahn LA desselben senkrecht steht. 
Sey also BL senkrecht auf LA, so ist, wenn n die Neigung 
der relativen Mondbahn gegen den Aequator bezeichnet, 

EAL=BaL = BLF = n, 
und wenn daher BL = J jene beobachtete Distanz bezeich- 
net, so ist 

Bf=EF = ^/Sin.n 
and 

Lf=ziCos.n 
and daher aueh 

CE=tCF + EF=*y + JSin.n | 
und > . 

BE= FL — Lf=z — JCos.n \ 

Auf diese Weise kann man also die zwei Coordinaten CE , 
and EB, welche den Ort der Projection B des Beobachters 
gegen die Projection C des Mittelpuncts der Erde bestimmen, 

Uuuuu 2 
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für jeden Augenblick während der ganzen Daner der Finatetv 
nifs auf eine sehr einfache Weise durch Rechnung besttnamen, 
so dafs also diese Gröfsen CE und EB als bekannte oder als 
gegebene Groben unsers Problems zu betrachten sind. 

Allein es giebt noch andere Ausdrücke für dieselben Grö- 
fsen, die man erhält, wenn man bedenkt, dafs CE und kB 
nichts Anderes, als die Parallaxen der Rectascension und De- 
clination des Monds für denselben Ort B der Erdoberfläche 
bezeichnen* Nennt man aber x und £ die Horizontalparallaxe 
des Monds und der Sonne, und bezeichnet s den Stunden— 
winkel der Sonne und 9 die geographische Breite des Beob- 
achters, so hatfman 1 - 

CE=(x— £)Cos.qpSin.s > 

B E sss (x — %) (Sin. 9 Sin. n — Cos. 9 Cos. n Cos. a) | ' 

wo wieder 90° — n die Declination der Sonne bezeichnet« 

Setzt man aber die beiden Werthe dieser Gröfsen CE und 

BE einander gleich und nimmt man, der Kürze wegen, 

y-f-z/Sin.n , z — z/Cos.n 

X ss — — - und L sss - , 

x— £ x— l 

10 hat man 

C0s.9Sin.sssY ) 

Sin.9Sin.7z — C0s.9C0s.9rC0s.sssZ J * 

und da diese zwei Gleichungen nur die zwei unbekannten 
Gröfsen 9 und s enthalten, so wird man sie aus ihnen be- 
stimmen ' können. Eliminirt man nämlich zuerst aus ihnen die 
Gröfse 8, so erhalt man 

Sin.9 = ZSin.w + Cos.7r.f"l— Y* — Z* . , : (I) 

nnd wenn man so 9 kennt, so ist auch s durch die Glei- 
chung 

Sin.ssx — — . . . (K) 
Cos. 9 

gegeben. Diese zwei Gleichungen (I) und (K) lösen aber un- 
sere Aufgabe in allen ihren Theilen vollständig auf. Die 
Gleichung (I) giebt die Polhöhe 9 oder die geographische Breit* 
des Orts, der zu einer gegebenen (z. B. Pariser) Zeit die Di- 



1 Vergl. Art. ParaUawt a. a. O. 



Digitized by VjOOQIC 



Länge nbe Stimmungen» 1763 

stanz 4t beider Gestirne als gröTste Phase sieht. Die zweite 
Gleichung (K) aber giebt den 'Stundenwinkel der Sonne , d. h* 
die wahre Ortszeit, die, mit der gegebenen Pariser Zeit ver- 
glichen-, auch sofort die geographische Lange das gesuchten 
Orts auf der Oberfläche der Erde giebt* Setzt man in diesen 
beiden Gleichungen 

so erhält man alle die Orte der Erde, die zu einer gegebene» 
Pariser Zeit eine Verfinsterung der Sonne von (o Zollen sehn. 
Auf diese Weise giebt o> = alle Orte, die blofs eine äufsere 
Berührung der Ränder sehn, und man erhalt so die zwei 
krummen Linien auf der Oberfläche der Erde (zwei Linien, 
weil Sio.qp sowohl, als aueh Sin.s ebenfalls zu einem zwei- 
fachen Werthe von 9 und s gehören), deren Bewohner blofs 
den Anfang oder blofs das Ende der Finsternifs sehn. Eben- 
so giebt 10 = 6 oder 4 = m alle Orte der Erde , welche die 
Sonne zur Zeit ihrer gröfsten Verfinsterung genau halb ver- 
finstert sehn ; oi = 12 oder ä = m — /x giebt alle Orte , die 

«ine Berührung der inneren Ränder sehn 5 g>= — (m-fju) oder 

J = giebt die Orte, welche eine centrale Finsternifs sehn, 
d. h. alle die Orte, über welche die Axe des Schattenkegels 
des Monds hinzieht, u. *» w.. 

V. Gebrauch der beobachteten Finsternisse- 
zu geographischen Längenbestimmungen. 

Da die Mondfinsternisse in wirkliehen Beraubungen des 
Mondlichts durch den Schatten der Erde bestehn» so wird 
der Anfang und das Ende and überhaupt jede Phase dieser 
Finsternisse an allen Orten der Erde, die nur überhaupt den . 
Mond selbst sehn können, in einem und demselben Augen- 
blicke gesehn. Wenn man also eine solche Finsternifs an meh- 
rern Orten beobachtet hat, so darf man nur die Ortszeiten 
dieser Beobachtungen von einander subtrahiren, um sofort auch 
die Differenzen der geographischen Längen dieser Orte zu er- 
halten. Hat man z. B. den Anfang einer Mondfinsternifs zu 
P«is um 7 Ü 30' 40" Pariser Zeit und zu Wien um 8 b 26' 50" 
Wiener Zeit beobachtet, so folgt daraus, data Wien um 
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& 5ß' 10" östlicher liegt, als Paris. Es ist gleichviel, ob diese 
Zeiten mittlere oder wahre Sonnenzelten oder auch Sternzeitea 
sind , wenn nur für beide Orte dieselbe Zeitart gebraucht wird. 
Die Mondfinsternisse scheinen demnach ein sehr bequemes 
Mittel zu Längenbestimmuagen zu geben. Allein dieses Mit- 
tel gewährt keine Genauigkeit, da der Schatten der Erde auf 
dem Monde nur sehr unvollkommen begrenzt erscheint, so dafs man 
den Anfang und das Ende dieser Finsternisse nie mit Schärfe 
anzugeben im Stande ist» Etwas genauer sind die Beobacht- 
tungen der Ein- und Anstritte der Flecken des Monds in and 
aus der Schattengrenze» Besser noch sind die Beobachtungen 
der Verfinsterungen der Jupitersmonde, wenn sie in den Sehet* 
ten ihres Hauptplaneten treten. Aber auch sie gewahren rach 
nicht die gewünschte Uebereinstimmung , selbst wenn man die 
beiden dem Jupiter nächsten (als die zu diesem Zwecke taug- 
lichsten ) und wenn man von ihnen nahe ebenso viele Ein- 
ais Austritte wählt« Es soll dabei Rücksicht darauf genommen 
werden , dafs die Fernrohre, die man an beiden Orten gebraucht, 
nahe gleiche Stärke haben, dafs die Durchsichtigkeit der Luft 
nicht zu verschieden ist, dafs man die der Opposition zu na- 
hen Finsternisse als ungewifs gänzlich ausschliefst u. s. w. Viel 
genauer kann man die Sonnenfinsternisse* und die Bedeckungen 
der Fixsterne durch den Mond beobachten , da hierbei ein nur 
etwas geübter Beobachter wohl selten um eine ganze Zeitsecunde 
fehlen kann , daher auch diese vorzugsweise zu geographischen 
Längenbestimmungen angewendet werden. Allein da diese 
Finsternisse nicht mehr, wie jene, in wirklichen Beraubungen, 
sondern nur in Verstellungen des Lichtes bestehn, oder mit 
andern Worten, da solche Finsternisse, der Parallaxe wegen, 
nicht von allen Orten der Erde in demselben Augenblicke ge- 
sehn werden , so kann auch die auf sie gegründete Berechnung 
der geographischen Länge nicht mehr so einfach seyn, wie bei 
den Finsternissen des Monds oder der Jupiterssatelliten, 

Aus den Tafeln oder aus genauen Ephemeriden suche man 
für zwei Pariser Zeiten , die nahe die ganze Zeit der über eine 
Finsternifs gesammelten Beobachtungen umfassen, die wahre 
oder geocentrische Länge und Poldistanz, den Halbmesser und 
die Horizontalparallaxe beider Gestirne und daraus ( nach den 
Formeln des Art« Parallaxe) auch die scheinbare (oder von 
der Parallaxe afficirte) Lange and Poldistanz, so wie den 



Digitized by VjOOQIC 



Länge ube*t immun gen. 1765 

scheinbaren Halbmesser beider Gestirne, und daraus endlich 
die beiden Gröfsen f und g durch folgende Ausdrücke 
stündl. Aendernng <£ — stund], Aenderung 
3600 ~ _ 

io scheinbarer Länge und 

stündl Aenderung <£ — stündl. Aenderung 
g= -r 3600 — 

in scheinbarer Poldistanz. Dieses vorausgesetzt sey T die ge- 
gebene Ortszeit des beobachteten Anfangs oder Endes der Son- 
nenfinstemifs oder der Sternbedeckung und t die (wenigstens 
genähert bekannte) östliche Länge dieses Ortes von Paris 
(wo twt westliche LHngen t negativ genommen wird> Für 
diese Zeit T — t suche man nun aus dem Vorhergehenden 
durch eine einfache Proportion 
die scheinbare Lange des Monds a und der Sonne « 
die scheinb. Poldistanz - p - n 

den schein b, Halbmesser- - m - f* 

wo also für Sternbedeckungen vom Monde fi gleich "t. 

Ist nun die oben genähert angenommene Zeit t richtig 
angenommen worden nnd ist auch in den Gröfsen a, p, a, n*. • 
kein Fehler Q&et Planetentafeln) enthalten, so mufs die Glei- 
chung statt haben 

<m+ ^=(a— a) 2 Sin**P + (p — *)S 
wo 

P=r P±J?ist. 
2 

Allein diese Voraussetzung wird nur sehr selten oder g» 
nie statt haben, da die Gröfse t (die gesuchte LSngendifferenz 
der beiden Beobachtungsorte) etwa nur aus einer fehlerhaften 
Landcharte oder vielleicht gar nur nach einer Schätzung ge- 
nommen werden mufste, und da auch die Sonnen- und Mond- 
tafeln bekanntlich noch manchen Fehlern ausgesetzt sind , die 
ebenfalls ihren Einflufs auf die letzte Gleichung ausüben wer- 
den. Vorzüglich gilt dieses von den Grofeen a, p, m des 
Monds, dessen Tafeln überhaupt noch Manches zu wünschen 
übrig lassen« Nehmen wir also an, dafo diese GröTsen a, p, jr 
«od vorzüglich die Grölse t noch fehlerbtft sind und dafe die 
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wahren Werthe derselben nach der Ordnung a-f-da, p4~^Pt 
m-fdm und t + dt seyn sollen, wo also da, dp, dm und 
dt unbekannt* Grttfsen sind, die wir nun bestimmen wollen« 
Nach dieser Voraussetzung wird also die vorhergehende Glei- 
chung in folgende übergehn 

(m -f-dm +» 2 =(a +da— a— fdt)*Sin.*P+ (p+dp— n— gdc)* 
oder, wenn man, da doch die GröTsen da, dt..« nur klein seyn 
können, die zweiten Potenzen derselben wegläfst, 

( m ±f*) 2 + 2(m±fi)3m=(p- *0 3 + 2(p-*)(dp — gdt) 

+ 2(a— a)(da— fdt)Sin.*P 
+ (a — a)*Sin.*P. 

Setzt man, um diesem Ausdrucke eine bequemere Gestalt zu 

geben, 

m P — n 2 a ( a — a)Sin.P 

Tang.ft)= ;— ^-r- — 5 und^7=> — ^ , 

6 (a— a)Sm.P Cos.w ' 



Sin.öi=E^und ^*=(p — *)*+(*- «)* Sin.« P, 



also auch 
Sin.c 
so geht die obige Gleichung in folgende über 

(fSin.PCos.ctf+gSin.co)dt — daSin.PCos.o» — dpSin.ai-f-(m+fi) -j 

_ ^-(m±^y 

Jj • • • • t L > 

und dieses ist die Bedingungsgleichung, die für jeden Ein — 
oder Austritt an jedem Beobachtungsorte entwickelt werden 
mufs« Hat man an demselben Orte die beiden innern und die 
beiden äufsern Berührungen beobachtet, so hat man vier Glei- 
chungen von der Form 

Adt + Bda + Cdp + Ddm = E . . . (1), 
aus welchen man daher die Vier unbekannten Gröfsen dt, 8b 9 
dp und dm finden wird. 

Hat man an einem Orte nur zwei Beobachtungen, so er- 
halt man auch nur zwei solcher Bedingungsgleichungen, de- 
ren Differenz einen Ausdruck von der Form 

Ada + Bdp + Cdm=D 
geben wird. Ebenso geben zwei Beobachtungen an zwei an- 
dern Orten die analogen Gleichungen 
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1 A'öa + B'3p+-C'öm=D' 
und 

A"5a + B"0p + C"öm= D" 
und aus den drei letzten Gleichungen findet man die Werthe 
▼on 3a, dp und dm. Kennt man aber diese vier Gröfsen, 
so giebt jede der Gleichungen (1) den Werth von dt für ihren 
Beobachtungsort, d. h. die geographische Länge dieses Ortes« 

Man sieht, da(s man durch diese Methode nicht nur die 
geographische Länge des Beobachtungsorts, sondern auch die 
Fehler der Mondtafeln bestimmt. Beide Zwecke aber sind 
für den Astronomen nnd Geographen von hoher Wichtigkeit. 
Wollte oder mütste man sich auf die Fehlerlosigkeit der Mond- 
tafeln verlassen, so würde aus jeder einzelnen Beobachtung die 
geographische Länge des Beobachtungsortes durch die Glei- 
chung 

8t=3 J*-{m±n)* 

2^(f Sin.P Cos.co + gSin.(ü) 
bestimmbar seyn, wo man hat 

Tang.a>= - — — 5 . 

° (a — a)Sm.P 

Derselbe Gegenstand la'fst sich noch auf die folgende all- 
gemeinere Weise darstellen, die Lagrange zuerst gegeben und 
die auch später Ekcke bei seinen Berechnungen der Venus- 
durchgänge der Jahre 1761 und 1769 benutzt hat 1 . Sey A. 
die wahre, geocentrische Rectascension des Monds weniger 
die der Sonne für irgend eine gegebene Pariser Zeit T, D 
die wahre Poldistanz des Monds weniger die der Sonne, jn 
nnd fi die Halbmesser des Monds und der Sonne, q=x — § 
die Differenz der Horizontalparallaxe beider Gestirne und 
D Cos. qp Sin.s 

»= ^ > 

C = Cos. q> Cos. n Cos. s — Sin« <p Sin. n , 
wo n 9 9 und s die vorige Bedeutung haben. Soll dann für 
irgend eine andere Zeit T + t die Distanz der Mittelpuncte 
beider Gestirne gleich der Summe ihrer Halbmesser seyn, so 
h* man die Gleichung 

1 S. Art. Venus. 
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(A+Bq — ft)*Sin.*P+(D+Cq— gt) 2 =(*±ft)* ... (M) 
wo wieder f and g die relativen Bewegungen io Rectascensio* 
nnd Poldistanz während einer Zeitsecunde sind, so dafs also 
auch t in Zeitsecunden ausgedrückt werden solL Wollte man 
hier noch anf die Correctionen der Elemente der Mond'- und 
Sonnentafeln Rücksicht nehmen! so würde man 
statt A setzen A -f- S A , 

D — D + dD, 

m — m -J- 3m, 

fi — fi + dp u. s. w. , wie zuvor. 
Ohne uns aber hier bei diesen Correctionen länger aufzuhal- 
ten, wollen wir die Gleichung (M) auflösen und dabei die 
zweiten Potenzen von t nnd q weglassen, wodurch man er- 
hält 

A*Sin.*P + D* + 2A(Bq— ft)Sin*P-f.2D(Cq— gt)=(m±/i)». 
Soll nun z. B. t die Zeit bedeuten, die zwischen der gege- 
benen Zeit einer Beobachtung und zwischen der geocentri- 
schen Conjunction in Rectascension verfließt, so hat man 
A = 0» also auch 

D* + 2D(Cq-gt) = («n + ,0* 
oder 

t _ 2CDq + D*-(m±,Q* 

t 27D ••' W 

Demnach wird jede einzelne Beobachtung des Ein- oder Aus- 
tritts, an welchem Orte der Erde sie auch angestellt ist, mit- 
telst der Gleichung (N) dieselbe mittlere Pariser Zeit der geo- 
centrischen Conjunction geben müssen, wenn diese Beobach- 
tungen gut und die Elemente der Tafeln richtig sind. Allein 
die so erhaltenen Werthe von t werden oft sehr grofs seyo. 
Bei Venusdurchgängen kann t bis drei Stunden oder 10800 
Secunden betragen und dann würde man das Quadrat dieser 
Gröfse nicht mehr wohl vernachlässigen können. Nehmen wir 
also für t dir Differenz, welche zwischen der gegebenen Zeit 
der Beobachtung und der Zeit der geocentrischen Beobachtung 
derselben Erscheinung statthaben würde, z.B. zwischen dem für 
die Oberfläche und dem für den Mittelpunct der Erde statt haben- 
den Anfange der Finsternifs. Für diesen Augenblick hat map 

A»Sin.2p + D2=(m+^) 2 , 
also giebt die obige Gleichung 
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A(Bq_ft)Sin. 2 P + D(Cq — gt)=0, 
oder wenn man 

T,D fr WÄ Ä^p 

wttt, 

(BSin.P+CTang.ftQ.q . 

fSin.P+gTang.co • • • V U J 

Diese letzte einfache Gleichung hat Carl von Littrow in 
seiner Schrift über Hell's Beobachtung des Venusdurchgangs 
vom Jahre 1769 aufgestellt, um dadurch die Beobachtungen, 
wenn sie, wie jene, an verschiedenen Orten angestellt wur- 
den, vorlaufig zn prüfen, ob sie auch eine genauere Berech- 
nung verdienen. Nehmen wir hier als Beispiel die Beobach- 
tungen der innern Berührungen der Venus bei ihrem Eintritte 
in die Sonne am 3« Juni 1769 an drei Orten. 

Innerer Eintritt ... Länge von Paris ... Breite 
Californien ... 0* 15' 1 T,3 . . . 7 h 28' 4" West . . . 23* 3' 13" N 
Hudsonsbai... 1 13 10,2 ... 6 26 !4West ... 58 47 32 N 
Wardhus .... 9 31 54,5 •.. 1 55 3,30st ... 70 22 36 N 

Nach den neuesten Tafeln der Venös und der Sonne hat man 
aber 



MitU. Zeit Paris 1769 




Juni 3 A 


D 


7 b 30' . . . 0°9f53",3. .. 


0°13'4",4 


7 50 . . . 8 29,8 . . . 


12 43,0 


Weitet ist 





Log. Sin. P= 0,96550 
Log. f = 8,84249 n 
Log. g = 8,25250 n 
q=x-£=2l",23 
und damit erhalt man für die Beobachtung in 

Californien .... Hudsonsbai . . . Wardhus 
Log. B= 8,85885 n. . . 9,25529 n . . . 9,33868 n 
Log.C=7,62390n. . . 9,77480 n . . . 9,98675 n 
Wo das Zeichen n am Ende eines Logarithmus andeutet, dafs die 
2**hl, die zu diesem Logarithmus gehört, negativ ist. Mit 
diesen Werthen erhalt man für 
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Californien ..« Hudsonsbai *• Wardhus 

A = 538",0 554,07 . . . 564,71 

D = 770,2 774,35 . . . 777*08 

Log. Tang. ©=0,19032 ... 0,17988... 0,17315 

t= 16",9 . . . b 4'8",07 .. 0*> & 24",47 
7M3' 15,3 . .;- 7 39 24,2 .. 7 36 51,2 

7 43 32,2 ... 7 43 32,27 .. 7 43 15,67^ 

Die drei letzten dieser Zahlen sind die mittleren Pariser 
Zeiten des geocentrischen inneren, Eintritts der Venus in die 
Sonnenscheibe, und man sieht, dafs die beiden ersten sehr 
wohl unter einander stimmen, während die letzte sich von 
jenen beiden um 16,5 Secunden entfernt, so dafs also die Be- 
obachtung in Wardhus nahe um dieselbe Gröfse zu früh ge- 
macht worden zu seyn scheint. 

VI* Bestimmung des Schattens gegebener 
Gegenstände« 

Da bei den Finsternissen der Schatten, den ein von der 
Sonne beleuchteter Körper auf einen andern wirft, von der 
gröfsten Wichtigkeit ist, so wird es nicht unangemessen seyn, 
hier gleichsam zur Ergänzung des frühem Artikels Schatten 
das Vorzüglichste über die Bestimmung der Gestalt desselben 
nachzutragen. 

Man suche also die Gestalt und Lage des Schattens und des 
Halbschattens eines von einem leuchtenden Körper beschiene- 
nen Körpers, wenn die Lage und Gestalt dieser beiden Kör- 
per gegeben sind. Die Oberfläche des vollen sowohl, als auch 
des sogenannten Halbschattens entsteht durch die auf einander 
folgenden Schnitte eioer Ebene mit sich selbst, wenn sich" 
diese Ebene so um beide Körper dreht, dafs sie in jedem 
Augenblicke zu beiden Körpern eine tangirende Ebene ist. 
Für den vollen Schatten berührt nämlich diese Ebene beide 
Körper auf derselben Seite, für den Halbschatten aber auf 
verschiedenen Seiten. Seyen X, Y und Z die rechtwinkli- 
gen Coordinaten des leuchtenden , X', V und Z' die des 
dunklen Körpers und endlich x, y und z die der beide Kör- 
per berührenden Ebene. Der Anfang dieser drei Systeme von 
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unter sich parallelen Coordinaten toll für alle derselbe seyn. 
Es sey ferner 

ÖZ= P 5X + q5Y 
die Gleichung der Oberfläche des lenchtenden und 

0Z'=p'3X' + q'dY' 
die des dunklen Körpers. Sind also X, T und Z die Coor- 
dinaten irgend eines Punctes des leuchtenden Körpers, so ist 
bekanntlich die Gleichung der ihn in diesem Puncte berühren- 
den. Ebene 

z-Z=p(x-X) + <iCy-Y) . . : (A) 
and ebenso ist auch die Gleichung der den dunklen Körper 
ist dem Puncte X', Y', Z' berührenden Ebene 

*-Z'= P '(x-X') + q'(y-y) . . . (A'). 

Da nun der aufgestellten Bedingung zufolge beide Ebenen 
nur eine einzige ausmachen sollen, so hat man die Bedin- 
gungsgleichungen 

p—p ) 

q = q' J ;.. .(B) 

Z-Z'=p(X-X') + q(Y-Y')) 

Bemerken wir zuvörderst , dafs die Grölsen p, q und Z, 
Functionen von X und Y und ebenso die Gröfsen p', q' 
und 7f Functionen von X' und Y* seyn müssen. Wenn man 
daher mit Hülfe der drei letzten Gleichungen (B) aus den 
Gleichungen (A) drei von den vier Gröfsen X, Y, X', Y', 
s. B. die Gröfsen X', Y' und Y eliminirt, so erhält man eine 
Gleichung zwischen X und x, y, z von der Form 

z=Ax+By + C... (C) 
wo A, B und C Functionen von X und von beständigen Gröfsen 
sind. Diese letzte Gleichung (C) ist aber die Gleichung der Ebene, 
welche beide Körper berührt, und deren Lage wird offenbar 
verschieden seyn , je nachdem man der Gröfse X verschiedene 
Werthe giebt. Setzt man also diese Gröfsen A, B, C durch 
die vorhergehenden Operationen als gefunden voraus und 
neigt man dann die Ebene der Gleichung (C) unendlich we- 
nig gegen ihre vorige Lage, so wird die Gleichung dieser ge- 
neigten Ebene seyn 

-[*+Hi'+["+si'+[ o +sg- 
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Zieht man davon die Gleichung (C) ah, so erhalt man 

o-«Q + *(JS)+(£D -m 

und wenn man dann ans den beiden Gleichungen (C) rocl 
(O) die Gröfse X eliminirt, so erhält man die gesuchte Glei- 
chung des Schattens und des Halbschattens zwischen den ver— . 
änderlichen Coordinaten x, y, z. Die Gleichung (C) stellt 
nämlich die beide Körper berührende Ebene vor, und zwar 
sowohl diejenige, welche die Körper auf derselben, als auch dieje- 
nige, welche sie auf entgegengesetzten Seiten berührt, je nachdem 
man die positiven und negativen Werthe von Z und Z' ver- 
schieden unter einander vergleicht. Setzt man endlich in der 
erwähnten Endgleichung zwischen ac, y, z statt z die Gröfse 
Z', so erhält man eine Gleichung zwischen x und y für die 
Projection der Linie der Berührung mit dem dunklen Körper» 
Dadurch kennt man also, da diese Endgleichung für beide 
Schattenarten gilt, auf dem dunklen Körper die Grenze der 
Oberfläche des letzten, die ganz im Schatten Hegt, so wie 
auch die Grenze derjenigen Oberfläche des dunklen Körpers, 
die nur von einem Theile des leuchtenden Körpers beschie- 
nen wird, oder man kennt auf diese Weise die Zone zwi- 
schen den beiden Schatten, dem Kern- und dem Halbschat- 
ten, auf der Oberfläche des dunklen Körpers. Setzt man 
ebenso für z die Gröfse Z, so erhält man auch die Projectio— 
nen der Berühruogslinien des Kern- und des Halbschattens 
auf dem leuchtenden Körper. Noch einfacher kann man die 
Projectionen der beiden Berührangslioien auf den zwei Körpern 
mit Hülfe der drei Gleichungen (B) finden. Eliminirt man nämlich 
aus ihnen die GrÖfsenX' und Y', so erhält man die Gleichung dec 
Berührungslinie auf dem leuchtenden Körper zwischen X und Y, 
und eliminirt man aus ihnen die Gröfsen X und Y, so erhält man die 
Gleichung der Berührungslinien auf dem dunklen Körper zwi- 
schen X' und Y'. Hat man aber auf diese Webe die Glei- 
chung des vollen und des halben Schattens in x, y, z ge- 
funden, und hat man ferner auch in denselben Coordinaten 
x , y, z die Gleichung irgend einer andern , dritten Fläche ge- 
geben, auf welche jener Schatten fallen soll, so darf man nur 
aus diesen zwei Gleichungen z, B. die Gröfse z eliminiren, 
am sofort auch die Gleichung in x, y für die Projection der 
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Curve, in welcher jener Schatten die dritte Flache schneidet, 
in der coordinirten Ebene der x, y zu erhalten K 

Um diese ganz allgemeinen Betrachtangen aaf ein spe- 
cielles Beispiel anzuwenden, wollen wir beide Körper, den 
leuchtenden sowohl, als auch den dunklen, kugelförmig an- 
nehmen. Der Anfang der Coordinaten soll in dem Mittel- 
puncte der leuchtenden Kugel liegen, deren Halbmesser a, so 
wie b der der dunklen Kugel seyn soll* Die Distanz dieser 
zwei Mittelpuncte , die beide in der Axe der x liegen, wol- 
len wir durch o bezeichnen. Hiernach sind die Gleichungen 
der beiden Körper 

Z»=a»— X* — Y* \ 

Z' 2 = b 2 — (X' — c)*— Y 2 ) • • • W 

Es ist ako 

X Y 

p=--, q = --, . 

P— ^~ > *— -y» 

WO 

**=•»— X?—Y* und m' 2 =b* — (X' — c)*_Y'2ist. 

Dieses vorausgesetzt gehn also die Gleichungen (A) und 
(6) in folgende über 

ze3 -X(x-X)-Y( y -Y) m 

m x ' 

tond 

m X — m (X' — e) = 

»•Y-mY' = . 

, , X(X-X') + Y(Y — Y*) > '•• w 

m— m + =1 

Eliminirt man «US den drei letzten Gleichungen die Gröhe T, 
so ethält man 

.X=.i(.+ b) 

and ebenso 

X'^e-^b+a), 

1 VergL Mem. prtfaent a l'Acad. de Paris. T. IX. p. 407. 
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woraus sofort folgt , dafs die vier Berührungslinien auf der 
Ebene der x, y senkrecht stehn und vom Anfaogspuncte der 
Coordinaten um die angezeigten Werthe von X und X' ent- 
fernt sind« 

Substituirt man den so gefundenen Werth von X in der 
Gleichung (A), so erhalt man 

_ a^c— ax(a 4Tb)— cy.Y .— 

% ~ Y a*c* — a*(a.+ b)* — c a Y* * * * V 

Differentiirt man die letzte Gleichung blofs in Beziehung euf 
Y und setzt dann ihr Differential gleich 0, so erhält man 

-x(aT 



■-*.<c=t&->™ 



und wenn man endlich diesen Werth von Y in der obigen 
Gleichung (C) substituirt, so erhält man 

(y» + z*).(ca-(« + b)»)=(ac-x(«+b))*. . . (E) 

und diese Gleichung (E) ist die gesuchte Gleichung der Ober- 
fläche des vollen sowohl, als auch des halben Schattens, für 
welchen letzteren nämlich das untere Zeichen gehört. Diese 
Oberfläche bildet also einen Kegel. Setzt man in ihr y = z=0* 
so hat man 

ao 

a+"b 

für die Entfernung des Scheitels dieses Kegels von dem Mit- 
telpuncte der leuchtenden Kugel , also auch 

_- — ± bo 
C — a+b 

für die Entfernung des Scheitels von dem Mittelpancte der 
dunklen Kapl. Ist ferner x=e+r, so ist die Glei- 
chung (E) 

für den Halbmesser des kreisförmigen Schnitts des vollen und des 
halben Schattens, der von einer Ebene entsteht, die senkrecht 
auf x, y steht und deren Entfernung von dem dunklen Kör- 
per gleich r ist. Substituirt man endlich die Werthe 
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X=i(. + b) 



c-X-^Cb + a) 



in den obigen Gleichungen (1), so erhalt man 
und 



Y»+Z?=a*-i3(« + bJ* 



T»+Z'»«b*-£(b + .)*, 

und dies«. Gleichungen gehören für die Projectionen der vier 
Licht- und Schattengrenzen auf der Ebene der y, z. Diese 
Projectionen sind also ebenfalls Kreise, deren Halbmesser 

sind. 

Uebrigens lassen «ich alle diese Ausdrucke, wenn man 
dem Probleme zwei Kugeln zum 'Grunde legt, auch schon auf 
•ine sehr einfache Weise mittelst der Tangente zweier ihrer 
Gräfte und Lage nach gegebenen Kreise finden. Sind nämlich 
A'Af=a und AM = b die Halbmesser der beiden Kreise pj« 
und A A'= c die Distanz ihrer Mittelpuncte, und nennt man? 5 '» 
x= A'T die Entfernung des PunctesT, wo die beide Kreise 
berührende Linie M'M die verlängerte Gerade AA' schneidet, 
so hat man, wenn der Winkel ATM = o ist, 

Tang. a =15^ und 11*1=7 x* — a», 
also auch 

f * * Tang.a 

und ebenso 

K(x — c)*— b* = h 



Tang, o # 

Eliminirt man aus diesen beiden Gteichungen die Gröfse 
Tang.a« so erhält man 



x— c== i — , 



wo das untere Zeichen offenbar für den Fall gehört, wenn T 
IX. Bd. Xxxxx 
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zwischen A und A r liegt, wo dann b seiner Lage nach nega- 
tiv wird. Die letzte Gleichung giebt 



und daher auch 



.,_ ac 

x=A r T= -=rr 
a-i-b 



— a + b 



und dieses sind die beiden Distanzen des Scheitels T des 
Schattens von dem Mittelpuncte der beiden Kugeln. 
Ferner ist 

A'Me =AMa = a 



und 



Es ist aber auch 



und daher 



= Sin. a • 

o 



= Sin.« 



A'a' = i(.+ b), 

V 



so wie 

j-r = Sin.a oder Aa = + -* (a+b), 
also auch 

A'a = t+ Aa=c (b + a). 

Ist ferner A B t= r und B C senkrecht auf AT, so hat man 

o, BC BC 

Tang.«=-^_— , 

und wenn man in diesem Ausdrucke den obigen Werth von 
AT und von Tang.a substituirt, so hat man 

, KV — (a+b)* 

Sey endlich BC = lTy*~+7* und A'B = c + r == x oder 
r = x — e, Substituirt man diese Werthe von B C nnd r in 
dem vorletzten Ausdrucke für BC, so erhält man 

(y* + * 2 ) [c 2 - (a T b)*] = fco - x (• + b)]*, 
und alle diese Ausdrücke stimmen mit den früher gefundenen 
vollkommen überein« -L. 



Digitized by VjOOQIC 



VergrÖfserung* 1777 



V e r g r 8 f s e r u n g. 

Amplificatio; Amplification; Ampliation,Magni- 
fying power. 

So wird die Wirkung der optischen Instramente, vor- 
züglich der Fernröhre und der Mikroskope, genannt, durch 
«reiche alle Gegenstände nnter einem gröfsern Sehwinkel er* 
scheinen, ah mit freiem, unbewaffnetem Auge« Man drückt 
äie Grtffse dieser Wirkung durch das Verhältnifs der beiden 
Sehwinkel ans* So sagt man, die Vergröfserung ist zehnfach, 
wenn der Gegenstand durch das Fernrohr gesehn nnter einem 
sehnmal gröfsern Sehwinkel erscheint, als mit freiem Auge, 
Wie man die Vergröfserung bei Mikroskopen bestimmt, ist 
bereits oben 1 gesagt worden. Auch für die Fernröhre ist das 
Wesentlichste des hierher Gehörenden schon früher 2 mitgetheilt 
worden« Wir beschranken uns daher hier nur auf einige 
wichtige nachträgliche Bemerkungen über die Bestimmung der 
Vergröfserung bei Fernröhren, Bei diesen letzten Instrumen- 
ten nimmt man den unvergröfrerten Sehwinkel so an, wie er 
sich darstellen würde , wenn das unbewaffnete Auge an dem 
Orte des Objectivs oder auch an dem des Oculars stände, 
weil bei diesen Instrumenten die dadurch zu betrachtenden Ge- 
genstände gewöhnlich so weit entfernt sind, dafs die ganze 
Länge des Fernrohrs gegen jene Entfernung als sehr gering 
betrachtet werden kann. 

Bei dem holländischen und dem astronomischen Fernrohre ist 
bekanntlich die Vergröfserung derselben gleich der Brennweite 
des Objectivs dividirt durch die des Oculars. Zu diesem 
Zwecke müssen wir also ein Mittel haben, die Brennweiten 
der beiden Linsen genau zu messen. Das einfachste Mittel 
dazu ist die Aufstellung dieser Linsen in dem Fensterladen eines 
verfinsterten Zimmers , wo man das äufsere Licht auf die Linse 
fallen lädt und dann im Innern des Zimmers eine weifse Ta- 
fel oder ein Blatt Papier so lange von der Linse entfernt, bis 



1 S. Art. MOroskop. Bd. VI. S. 8255. 

2 S. Art. Fernrohr. Bd. I?. 8. 150. TtUOnp. 3. 148. 

Xxxxx 2 
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aufsere «ehr weit entfernte Gegenstände ein ganz deutliche« 
Bild derselben auf der Tafel geben, wo dann die Entfernung 
der Tafel von der (jinse die gesuchte Brennweite der letztern 
ist« Dieses Mittel ist vorzüglich bei den Ocularen sehr brauch- 
bar, die im Allgemeinen eine nur kleine Brennweite haben. 
Auch kann man die Linse selbst mit einer dunklen Papier- 
acheibe, worin zwei kleine Löcher sind , bedecken und dann, 
wenn man die Fläche der Linse senkrecht gegen die Sonne 
hält, den Punct suchen, wo die durch die Löcher gehenden 
Lichtstrahlen sich zu einem einzigen Puncto vereinigen. 

Ein ganz gemeines Verfahren, das aber doch bei mehr 
Uebung zuweilen recht brauchbar seyn soll, besteht darin, 
dafs man denselben Gegenstand^ z. B. einen Dachziegel, mit ei- 
nem Auge durch das Fernrohr und zu gleicher Zeit mit dem 
andern frei beobachtet und durch Schätzung zu bestimmen 
sucht, wie viele s. B. der frei gesehenen Segel auf einen durch 
das Fernrohr beobachteten genn. 

Verläfslicher ist folgende, von MlSKEtYSE vorgeschlagene 
Methode, wodurch die Brennweite des Objectivs mit grober 
Schärfe bestimmt werden kann, während man für die kleine 
Brennweite des Oculars das oben erwähnte Verfahren mit dem 
verfinsterten Zimmer anwenden wird. Man stellt zuerst ein 
Fig. anderes, am bequemsten nur kleines Fernrohr CD so, dafs 
24&man damit sehr entfernte Gegenstände, z. B. den Mond, ganz 
deutlich sehn kann. Dann stellt man -dieses Fernrohr horizon- 
tal auf einen Tisch und bringt Vor das Objectiv D desselben 
die neue zu messende Objectivlihse A mit dem vorigen pa- 
rallel. Ein Gehülfe wird dann ein ebenfalls mit den beiden , 
Objectiven parallel gestelltes Buch B E so lange auf der Linie 
A B hin und her rucken , bis das Auge in G die Buchstaben 
des Buches am deutlichsten durch das kleine Fernröhr CD 
sehn kann. In dieser Lage ist die Distanz AB des Objectivs 
von dem Buche zugleich die Brennweite dbs neuen Objectivs 
A. Nennt man a die so gefundene Brennweite des Objectivs 
und b die Brennweite des dazu gehörenden Oculars, welche 
letztere man durch das oben angezeigte Verfahren im verfin- 
sterten Zimmer leicht finden kann', so ist die gesuchte Ver- 
größerung des neuen Fernrohrs, wozu das Objectiv A ge- 
hört, gleich - . Der Grund dieses Verfahrens liegt darin, dafs 
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man durch das alt» oder Meine Fernrohr CD nur parallele 
Strahlen von dem Buche durch das vorgesetzte Objectiv A 
erhalt, weil jetzt die Schrift des Buches ebenso deutlich ge- 
seiin wird , wie zuvor der Mond ohne dieses Objectiv gesehn 
worden ist, ao dals also da* Buch in dem Brennpunkte des 
netten Objectivs A liegen mufs« 

Auch das folgende Verfahren kann mit Nutzen angewen- 
det werden, um die Vergröfserung eines Fernrohrs mit Ge- 
nauigkeit zu finden. Wann man das zu untersuchende Fern- 
rohr ao gestellt hat, dafs man damit sehr entfernte Gegen- 
stände deutlich sieht, und wenn man dann das Auge von dem 
Oculare des Fernrohrs weiter zurückzieht, so erblicktj man 
endlich in diesem Oculare das kreisrunde Bild der metallenen 
Fassung des Objectivs, Man messe dann den Durchmesser 
dieses Bildchens, der z. B. gleich b Linien seyn soll. Auf 
demselben Mafsstabe messe man auch mit den zwei Spitzen 
eines gewöhnlichen Cirkels den wahren Durchmesser der er- 
wähnten innere Qbjecljyfassung , der a Linien betragen solh 
Kennt man aber auf diese Weise die beiden Gröfsen a und 
b, so ist die gesuchte Vergrößerung des Fernrohrs gleich 

--, wie zuvor« Dabei ist also nur die erste dieser zwei Mes- 

D 

sungen , nämlich die des Bildchens a der Fassung , etwas 
schwierig mit Schärfe auszuführen. Um diesem Hindernisse 
20 hegegnen, hat Ramsobh ein eigenes kleines Instrument 
ABBF ausgedacht, das er Dynamometer (Kraftmesser) nannte. Fig. 
AB ist eine convexe Linse von Glas und CD ist eine kleine 259 ' 
ebene Glastafel mit parallelen Seiten f auf welcher in kleinen 
Distanzen parallele und {kpudistante Striche eingeschnitten sincK 
Man legt das eine Ende £F der Röhre, in welcher jene bei- 
den Gläser enthalten sind, an das Ocular des Fernrohrs und 
verschiebt dann das Stück A B CD in der etwas weitern Röhre 
CDEF so lange, bis das Auge bei AB jenes Bild der Ob- 
jecüvfassang im Innern des Fernrohrs deutlich sieht. Doch 
muts man zuerst die Linse AB, die fiir sich beweglich ist, 
in diejenige Entfernung von der eingeteilten Glasplatte C D 
gestellt haben, wo man die Striche dieser Platte durch die 
linse AB am* schärfsten sieht. Gesetzt man fände durch die« 
ses Verfahren den Durchmesser des Bildes der Fassung gleich 
3 Theiletjidifcen der Glasplatte und jedes Intervall zwischen 
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rfwei nächsten dieser Theilstriohe soll 0,12 Paris. Linie Be- 
tragen« Demnach betrügt also der Durchmesser des Bildchen* 
3X0,12=0,36 Par. Linie. Ist nun der wahre Durchmesset! 
dieser Objectivüassnng (den man, wie gesagt, mit einem Cir- 
kel sehr scharf messen kann) z. B. gleich 4 Zoll oder 48 Li- 
nien, so ist die gesuchte Vergrößerung des Fernrohrs ^-53 = 133« 

In Ermangelung eines solchen Dynamometers könnte man wohl 
auch jenes Bildchen der Fassung, so wie die Fassung selbst, 
mit den beiden Spitzen eines Cirkels fassen f und die beiden 
Oeffnungen des Cirkels mittelst eines verjüngten Mafsstabes 
bestimmen, nur wird man, wie wan sieht, bei dieser Mes- 
sung des Bildchens leicht einen Fehler begehn können, der 
desto mehr schädlichen Finflufs hat, je mehr die beiden Durch- 
messer von einander verschieden sind* Mit Hülfe eines sol- 
chen kleinen und leicht su verfertigenden Instruments aber 
wird man selbst mehrere Fernrohre, deren jedes wieder, wie 
gewöhnlich, «mehrere Oculareinaätze hat, leicht und zugleich 
sicher bestimmen können« 



V e r n i e r. 

Sehr oft kommt der Fall vor, wo man gerade Linien 
oder auch Kreisbogen und Winkel,' besonders kleine Theile 
derselben, mit grofser Schärfe angeben will« Wollte man 
dieses unmittelbar mit Hülfe irgend eines Mafsstabes thun, so 
muteten auf diesem Malisstabe offenbar ebenso kleine Theile 
der Linie oder des Bogens durch den Mechaniker angegeben 
seyn, als man durch diesen Mafsstab messen will« Dadurch 
würden aber in den meisten Fällen die Theilstriche , welche 
der Mechaniker an dem Mafsstabe angeben soll, zu nahe an 
einander rücken , was für ihn schwer mit Genauigkeit auszu- 
führen und aufserdem unbequem zum Gebrauche seyn würde. 
Wenn man z. B. auf der Peripherie eines Kreises noch die 
einzelnen Secunden lesen wollte, so mutete man auf der* 
selben nicht t weniger als 1296000 Theilstricfie anbringen, 
die alle gleich weit von einander abstehn. Diesem Uebel 
zu begegnen hat man zuerst die Tran$ver$alen eingeführt« 
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Saryr ab'und b« auf einem sogenannten verjüngten, Maisstabe Hg« 
d»rI4ii» t welche die Einheit des Malie«, z. B. den Fu&, vor* 
stsJle»'*oJL Theilt man einen derselbe«, z« B. bc, in fünf 
gjUfeheji Jheile » , so wird man mit einem, solchen JUaüstabe auch 
e^tjtfttttften Thaile des Fu&es messen können. Nimmt man 

S- einem Cirkel die Linie al, so- hat man 1^ Fufs, und 
bso ist a2 = 1$, a3 = lf Fufs u. s. f. Wenn man aber 
■Hl demselben Malsstabe auch die lOten ödes die 2Qsten Theile 
atpas Fufses erhalten wollte, so würde man diese kleinem 
TMk nickt mehr unmittelbar messen, sondern nur nach dem 
segppnnnQtn Augenmaße schätzen können. Man ziehe daher 
auf die Gerade ae zwei Senkrechte aa # und c c und nehme 
aeiftjihnen die äquidistanten Geraden, die durch die Puncto 
1» 2*> 3**. bis 9 gehn und alle mit ac parallel sind, und 
aelie endlich die mit cc parallelen Linien H , 22, 33 und 
44». to wie die Transversalen bl, 12, 23, 34 und 4c, so 
wird man. mit einem solchen Transversalmalsstabe nicht blofs 
dl« 5ten , sondern auch die 50sten Theile des Fufses , also zehn- 
mal kleinere Theile, als zuvor, unmittelbar messen können» 
In. der That sieht man ohne weitere Erläuterung , dafs z. . B. 
die Linie de, wenn sie mit dem Cirkel genommen wird, die 
Länge von 1^ a 1,02 eines Fufses beträgt. Ebenso ist die 
Linie 

*g=l +* + !&= U#=l,28 Fufs, 

tk= 1 + i + z\ = 1» = 1.74 Fuft u. s.w. 

Dieses einfache Verfahren hat man auch bald zur Mes- 
sung der Winket angebracht und selbst die besten astronomi- 
schen Instrumente zu Ttcho's Zeiten hatten nichts Besseres. 
Heutzutage sieht man diese Kreis transversalen nur noch bei 
den sogenannten Transporteurs der Feldmesser. Ist O der^» 
Mittelpunct eines senkrecht gestellten Kreises, dessen Peri-.26l. 
pherie MAN z. B. in einzelne Minuten AB, BC, CD... 
eiogetheijl ist, so wird ein aus dem Puncto O herabhängen- 
des, der Kreisfläche paralleles Bleiloth mit seinem Faden, 
wenn der Kreis um seinen Mittelpunct O gedreht wird , die 
einzelnen Minuten angeben. Zieht man aber mit dem Bogen 
MN noch vier andere äauidistante concentrische Bogen und 
sieht man die Halbmesser AO,Bb,Cc,Dd... nebst ihren 
Transversalen Ab, Bc, Cd . . ., so wird man mit einer so- 
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eingttheilten Peripherie nicht mehr blöd die ganzen Minuten, 
sondern euch die vierten Theile derselben unmittelbar messen 
können. Es sey s. B. A derjenige Panct der Peripherie, des 
zu 30° 10' gthört, so wird B za 36° 11', C za 30°12'o.s.w. 
gehören. Fällt also der Faden des Bleüoths auf den Panct A, 
so wird die Höhe des beobachteten Gestirns 30° 10' betragen« 
Fällt aber dieser Faden auf den Panct a der Transversale Ab, 
so gehört dazu die beobachtete Höhe von 30° 10± Min, oder 
von 30° 10f 15', und ebenso wird der Panct b za 30° 10* 
Min.=30°10'30" nnd c za 30° 10* Min.= 30° IC 45" gehören 
u. s. w. Man hat aber bald gefunden, dafs man, wenn man z. B. 
auf einem! Kreise von sechs Fofs im Durchmesser (nnd solche 
gehören schon za den gräteten astronomischen Kreisen) noch 
die einzelnen Secanden angeben wollte, sehr .viele solcher 
Linien wie de, fg, hk • • . mit ihren Transversalen ziehn 
müfste, was für den Künstler schwer mk Genauigkeit auszu- 
führen und für den Beobachter in der Ausübung wieder anbe- 
quem seyn würde. JSudem ist es eigentlich nicht einmal ge- 
nau richtig, dafs die Puncto a, b, c • . der Transversalen zu 
den oben erwähnten Winkeln gehören, wie man durch eine 
einfache Betrachtung der Elementargeometrie finden kann. 

Um diesem Umstände abzuhelfen, hat Peter Verlier, ein 
französischer Geometer, im J. 1631 eine ebenso einfache als 
sinnreiche Vorrichtung ausgedacht, die auch seinen Namen trägt 
und jetzt, ihrer Vorzüglichkeit wegen, aligemein angenom- 
men ist» Man hat zuweilen auch den Portugiesen Novius oder 
Nuvibz, der mehrere Jahrhunderte vor Versieh lebte, für 
den Erfinder dieser Einrichtung ausgegeben, daher sie auch 
» zuweilen Nonius genannt wird, aber mit Unrecht, da das 
von Noaius zu diesem Zwecke vorgeschlagene Mittel ein ganz 
anderes und keineswegs so vorteilhaft anwendbares ist. 

. Denken wir ans den Rand eines Kreises A A. in mehrere 

2sl! gleiche Theile 01 , 12, 23 . . . getheilt, deren jader z. B. zehn 
Minuten oder den sechsten Theil eines Grades betragen soll. 
Um den Mittelpunkt dieses Kreises bewege sich eine Alhid&ds 
(Lineal), deren Länge nur etwas weniges gröfser ist, als der 
Halbmesser' des Kreises. Ist nun diese Alhidade an ihrem 
äufsersten Ende BB nur mit einem einzigen Striche versehe, 
so wird man dadurch die Bewegung derselben auf jenem 



Digitized by VjOOQ IC 



V e r n i e r. 1783 

Knhe nur von sahn tu zehn Minuten unmittelbar lasen lt#n- 
Wann 2. B. dia Alhidade B auf dem festen Kreise A A 
der Linken gegen die Rechte so weit vorrückt, dafs das 
der Alhidade , welches früher mit dem des Kreises coinci- 
«Hrte , mit dem Thaibtricha 1 , 2 oder 3 . . des Kreises- coin- 
cidirt, so ist die Alhidade ans ihrer ersten Lage um 40, 20 
oder 30 ...Minuten fortgeruckt, und kleinere Bewegungen, 
*. B. von einer einzigen Minute, lassen sieh auf diese Weise 
offenbar nur nach dem Augenmafse schätzen , aber keineswegs 
genau messen. Nehmen wir aber ein Stück, einen Bogen mn 
dar Alhidade , der genau ebenso groft ist, als nenn Intervalle 
(oder als 90 Minuten) des ersten Kreisbogens, und theilen 
wir dieses Stück mn der Alhidade, obschon es nur neun In-* 
terval|en des Kreises entspricht, ebenfalls in zehn gleiche 
Thmle 01, III, Ulli.»«., so wird man mit einer so geseil- 
tem Alhidade sofort auch die einzelnen Minuten in der Bewe- 
gung dieser Alhidade noch genau messen können. Da näm- 
lich, der Voraussetzung zufolge, zehn Intervalle der Alhidade 
gleich neun Intervallen des Kreises sind und jedes Inter- 
vall des Kreises 10 Minuten beträgt, so wird offenbar jedes 
Intervall 01, III, HUI.,, der Alhidade genau 9 Minuten 
©der eine Minute weniger betragen , als ein Intervall des Krei- 
ses. Wenn also, wie in der Zeichnung, die beiden ersten 
Theilstriche nnd des Kreises und der Alhidade coincidk» 
reu, so ist, in dieser Lage der Alhidade, der Zwischenraum 
zwischen 

den Strichen 

I und 1 gleich 1 Minute, 

II — 2 — 2 Minuten , 

HI — 3 — 3 Minuten tu S. W., 
wodurch daher die einzelnen Minuten unmittelbar gegeben 
werden , während man vorhin nur die (zehnmal gröfseren) 
Sechstel eines Grades 2u lesen im Stande war. Ist also 
s. B. dia Alhidade auf dem festen Kreise in die Lage gekom- 
men, die durch die Zeichnung dargestellt wird , wo die Th eil- Fig. 
Striche II und 3 mit einander übereinstimmen , so sieht man, *°* # 
dafs die Alhidade von ihrer früheren Lage um das ganze In- 
tervall des Kreises 01, das haust um 10 volle Minoten, und 
nberdiefs noch um den Theil pq, d. h. um 2 einfache Mi- 
nuten, also int Ganzen um 12 Minuten vorgerückt ist. 
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Ebenso wurde sie um 13 Minuten vorgenickt seyn, wenn 
die Theilstriche III und 4 correspondirten , und so fort in al- 
len ähnlichen Fallen. - * 

Ganz ebenso wird man auch bei der Messung irgend ei- 
ner Länge , z. B. einer .geraden Linie verfahren , vorausge- 
setzt dafs man bereits einen in einzelne Theile bei 0» 1» 
2,3.. eingetheilten Stab und überdiefs einen kleineren Stab 
(dieAlhidade) besitzt, welcher letztere so etngetheilt ist, dafs 10 
Theilstriche der Albidade auf 9 Theilstriche des ersten Stabes 
(des eigentlichen Mäfsstabes) gehn, wo man dann mit Hülfe 

• dieses Mäfsstabes und seiner Albidade (oder seines Verniers) 
auch sofort die zehnten Theile etwa eines Zolles oder einer 
Linie wird bestimmen können» Gesetzt dieser Mafsstab AA 
hätte die Länge von zehn (Decimal-) Zollen oder von einem 
Fufs und er wäre auf der zu messenden geraden Linie drei- 
mal umgelegt worden, wo denn von dieser Linie noch die 
Läoge rs des Mäfsstabes übrig geblieben wäre. Um dieses 
Stück rs tu finden, wird man irgend einen Theilstrich des 
Verniers (wie z. B. in der Figur den Theilstrich II ) genau 
mit dem einen Ende r dieses Stücks zusammenfallen lassen 
und dann zusehn, wie viele Intervalle des Verniers noch bis 
zu dem andern Ende s dieses Stückes gehn. Die Figur giebt 
6 solche Intervalle des Verniers, deren jedes -f$ Zolle beträgt, 
so dafs also das Stück rs s 6mal -£$ oder = -fj Zoll, das 
heifst 5 Zoll und -^ Zoll, und daher die ganze zu mes- 
sende gerade Linie 3 Fufs 5 Zoll und -^ Zoll beträgt. Am 
bequemsten ist es, immer den ersten Theilstrich des Verniers 
an das eine Ende r jenes Stücks zu legen, weil man dann 
die von dem Künstler auf den Vernier getragenen Ziffern un- 
mittelbar benutzen kann, ohne erst die Anzahl seiner Theil- 
striche einzeln zu zählen. Das Verfahren , welches man z. B. 

Fig. bei der Vermessung der geraden Linie PR zu beobachten hat, 
*ist demnach kurz folgendes. Man lege den Mafsstab AA an 
die zu messende Linie genau parallel an und lese dann die 
ganzen Zolle auf dem Mafsstabe ab. Man sieht aus dem er- 
sten Anblicke der Zeichnung, dafs die gesuchte Länge der Li- 
nie PR gleich 5 Zollen + dem Stücke QR ist» Um nun 
dieses Stück QR zu messen, legt man den Veraier BB an den 
bisher un verrückten Mafsstab AA genau parallel und so an, 
dafs das des Verniers mit dem letzten Endpuncte R das 
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Stiletts QR eoineidirt, und sieht dann zu, welcher Theibtrich 
des Verniers in dieser Lage mit einem Th'eilstriche des Mafs- 
stabes eoineidirt« Dieses ist hier der Theilstrich V des Ver- 
niers, also hat das Stock QR die Länge von -j^ZolI, die 
ganze gesuchte Länge der Linie PR ist also gleich 5^ odci 
5k Zoll, und ebenso in allen andern Fällen, 

X. 
• ■ ■ *■ 

Versteinerungen. 

Petrefacten, versteinerte oder petri- 
ficirte Körper; Petre facta, Petrißcata; Petri- 
ficationsj Petrifications. 

Es wurde bereits einige Male auf diesen Artikel, insbe- 
sondere aber wurde bei der Aufzählung der Bestandteile unserer 
Erde 1 auf diejenigen Untersuchungen verwiesen , welche die« 
sem Gegenstande gewidmet werden sollten, den man früher 
als der physischen Geographie angehörend betrachtete. In den 
neuesten Zeiten wurde jedoch dieser Zweig durch stets hinzu- 
gekommene Thatsachen so aufserordentlich erweitert, dafs er 
ein eigenes umfassenderes Studium erfordert und daher in Folge 
der Vergleichung der frühem mit den jetzigen Naturkörpern 
mehr in das Gebiet der Geologie, Botanik und Zoologie über- 
gegangen ist, welche specielle Zweige der Naturforschung je_ 
doch aufser dem Bereiche meiner Studien liegen. Hiernach kann 
es dem Zwecke dieses Werkes nicht angemessen seyn, in aus- 
führliche oder gar erschöpfende Betrachtungen namentlich über 
die zahllosen Arten der Versteinerungen einzugehn und sie 
vollständig sowohl aufzuzählen, als auch zu beschreiben, viel- 
mehr werden einige , auch dem Physiker unentbehrliche, all- 
gemeinere Angaben genügen. 

Unter Versteinerungen versteht man die fossilen Ueberre- 
Ste der Thier- und Pflanzenwelt, welche aus einer mehr oder 
weniger altern Periode abstammen und durch aufs er e Einwir- 
kung, insbesondere das Eindringen mineralischer Substanzen 



1 S. Art. Btto. Bd. III. 9.1118. 
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in ihre Misse, so verändert worden sind , dafs sie in ihrer jetzige* 
Beschaffenheit eine 'mittlere Gaste zwischen organischen und 
unorganischen Körpern ausmachen , indem sie nicht selten blofs 
* »ooh durch ihre Gestalt andeuten , dafs sie ursprünglich xui 
ersten gehörten. Die in ihre Masse eingedrungenen minera- 
lischen Substanzen 4 wodurch häufig die ursprünglich organi- 
sche Beschaffenheit so vollständig zerstört wurde, dafs blofs 
noch die frühere Form zurückblieb, sind hauptsächlich Kiesel- 
erde, noch mehr Kalkerde, Metalle, vorzüglich Eisenkies und 
Kupferkies, Bitumen u. s. w# Zuweilen sind die Ueberreste 
der Thierwelt, namentlich die Knochen, blofs ihres Fettes 
und des gelatinösen Antheils beraubt, und da die weicheren 
Bestandteile gleichfalls fehlen, so bestehn viele Petrefacten 
aus wenig veränderten Knochen, die ihre Gestalt noch völlig 
beibehalten haben ; in manchen Füllen ist sogar ilie Gelaüna 
noch nicht gänzlich zerstört, ja bei einigen fossilen Ueberre- 
sten einer frühern Schöpfung, die im Eise erhalten wurden, 
finden sich selbst die weichern Theile nebst den Haaren, 
und bei einigen, in grofser Menge unter der Erde aufgehäuf- 
ten, deutet ein auffallender Modergeruch die noch gegenwär- 
tig fortdauernde Zersetzung an. Auf gleiche Weise haben Ue- 
berreste einer frühern Pflanzenwelt noch ihre vollständige 
Structur beibehalten und sind blofs durch lange anhaltenden 
starken Druck, mitunter durch Hitze, umgewandelt oder von 
Bitumen durchdrungen. Man ersieht hieraus, dafs alles das, 
was man unter dem gemeinsamen Ausdrucke Petrefacten oder 
Versteinerungen zusammenfafst, eine weitläufige Classe von 
Körpern bildet, die von einer vollständigen Umwandlung in 
unorganische Gebilde bis zur noch völlig organischen Structur 
übergehn und bei denen also ihre Abstammung aus einer frü- 
heren, über die jetzige geschichtliche Periode, vielleicht und 
mindestens zum Theil über die gegenwärtige äufsere Beschaf- 
fenheit unsers Erdballs, hinausgehenden Zeit hauptsächlich den 
Bestimmungsgrund abgiebt, sie in eine eigenthiimliche Classe 
zu ordnen. 

Ehemals betrachtete man die Versteinerungen als Natur- 
spiele (lusua naturae) , indem man glaubte, die stets zweck« 
mäfsig und mit Ordnung grofsartig schauende Natur erzeuge 
zuweilen gleichsam zum Spafs nutzlose und sonderbare Pro- 
ducta, eine Ansicht, die sich auf eine vorzüglich lächeilicbe 
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Weite heransstellte, als Bbribokr 1 in dar Gegend von Wöra- 
bnrg diese Erzeugnisse sammelte und darunter auch diejeni- 
gen Stöcke aufnahm, welche die Schüler künstlich in Töpfer- 
thon gebildet hatten, nm seines löblichen, aber irregeleiteten 
Forschereifers zu spotten. Nicht minder hinderlich war das 
Vorortheil, wonach man die Raste einer frühern Schöpfung 
von den durch die Sändfluth untergegangenen Thieren und 
gewissen riesenhaften Menschen ableitete, die in vorgeschicht- 
licher Zeit gelebt haben sollten, weswegen noch in Kirchen 
und Museen Knochen Ton Cetaceen und Landthieren aufbe- 
wahrt werden , die von jenen antediluvianischen Riesen abstam- 
men sollen. Erst nachdem man anfing, diese Ueberreste vor- 
urtheilsfrei su untersuchen und das Zusammengehörige nach 
verschiedenen Classen zu ordnen , wurde mehr Licht über das 
Ganze verbreitet und Zusammenhang in diesen Zweig der 
Naturwissenschaften gebracht Pallas, Dolomieu, de Lue, 
Hosehmüllbr, Sloave, d'Aubeetoe, Blumehbaoh, vor- 
zugsweise Cüvieb, dann y. Schlothbim, Leopold v. Bucff, 
Bucklavd , Broegeiart , Goldfoss , Broem und Andere 
haben sich hierum verdient gemacht 2 « So weit meine in 
diesem Gebiete nur mangelhaften Kenntnisse reichen, will ich 
versuchen, aus diesen gröTsern Werken eine kurze Uebersicht 
des Wesentlichsten mitzutheilen , um den früher als noth- 



1 Lithographia (Wirseborgensis. 1726. fol* 

2 Aus der weitläufigen Literatur erwShne ich nnr: Bluüiwbach 
specialen archaeologiae telluris cet. Gott. 1803. 4. Vergl. Comtaent. 
80c Reg. Gott. T. XV. p. 128. Comm. Rec. T. III. Am vollständig- 
sten ist: Recherohes aar les ossements fossiles eet. per M. le Baron 
4e Ccviza. 5 T. Par. 1821 ff* Ein Auszug daraus : Discoars sur lea 
reVolutions de la surface du globe etc. par M. le $aron de Cc?iaa« 
Bach der 5ten Aufl. (Par. 1828.) übersetzt mit Anm. von Nögcehatii. 
Bonn 1830. 2 Toll« 8. Histoire des Vegetans fossiles ou recherches 
botaniques et gtfologiques sur les Ve*ge*taux renfenntfs dans les diver- 
ses couehes du Globe. Par Bf. Ad. Bbokgviabt. Ire Li*. Par« 1828« 
4. Die Petrefactenkunde auf ihrem jetzigen Standpuncte u. s. w. 
Ton E. F. Baron ▼. Scblotbb«. Gotha 1820. Mit K. Lethe« geogno- 
stfca oder Abbildung und Beschreibung der für die Gebirgsformatio- 
nen bezeichnendsten Versteinerungen. Von H. G. Broms. 8. Mit Kupf. 
in gr. 4. Unter den altern Werken sind Boucusa Tratte* des Petrifi- 
cations. Psr. 1742. 4. und 1772. 8. und Wii.cn Naturgeschichte der 
Yersteinerungen. Hurnb. 1768. 4 T. fol. am bekanntesten. 
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wendig zur Physik gehörigen Gegenstand nicht ganz zu äber- 
gehn. 

Eine eigene, ebenso zahlreiche als merkwürdige Ciasse 
von Versteinerungen ist in neuester Zeit durch Ehrkitbikg 1 
aufgefunden und dadurch der Umfang unserer Kenntnifs «ler 
Ueberbleibsel aus frohem Perioden der Erde auffallend erwei- 
tert worden« Durch einige Spuren , insbesondere Fischer's vor— 
läufige Beobachtungen, geleitet untersuchte jener eifrige Na- 
turforscher die verschiedenen Arten Tripel und Polirerden und 
fand , dafs sie fast ganz aus versteinerten Infusorien und deren 
Theilen bestehn. Mit Anwendung starker Vergröfserungen ver- 
mochte er, sogar die verschiedenen Arten durch Kieselerde ver- 
steinerter Thiere im Franzensbader Gestein und dem dortigen 
Kieseiguhr, im Kieseiguhr von Isle de France, im Bergmehl 
von Santa Fiora oder San Fiore, im Polirschiefer von Bilin, 
im käuflichen Blättertripel , im Klebschiefer von Menilmontant 
und im Feuerstein zu unterscheiden. Der gröfste Theil dieser 
Infusorien, welche den noch jetzt vorkommenden oft vollkommen 
gleichen, ist so wohl erhalten, dafs sich 4'ie Gestalten dersel- 
ben besser, als bei den lebenden, unterscheiden lassen. Eh- 
benberg leitet diese genaue Erhaltung der von Kieselerde 
durchdrungenen Panzer jener Thiere aus der Glühhitze ab, 
welcher sie ausgesetzt waren, die den Kohlenstoff zerstörte, 
so dafs die im Wasser auflöslichen Erden fortgespült wurden. 
Die Gröfse der Infusorien im Polirschiefer beträgt im Mittel 
,4^ einer Linie oder £ eines menschlichen Kopfhaares, letz- 
teres zu -jV Lin. Dicke angenommen , wonach auf eine Ku- 
biklinie in runder Zahl 23 Millionen und auf einen Kubikzoll 
41000 Millionen solcher Thierchen kommen, deren Gewicht 
also nicht mehr als ^7- Milliontel eines Grans betragt Durch 
die Nachricht hiervon aufmerksam gemacht untersuchte 
Betzius das Bergmehl , welches, im Kirchspiel Degernae an der 
Grenze Lapplands befindlich, bei der im Jahre 1832 statt fin- 
denden Hungersnoth mit Kornmehl und Baumrinde vermischt 
zu Brod verbacken wurde und nach einer Analyse von Ber- 
eelius 2 aus Kieselerde mit organischen Bestandteilen ge- 



1 Poggendorffa Ann. XXXVIIJ. 213. XXXIX. 101. XL. 148. 
3XII. 470. 

2 Ebenda*. XXIX. 261. 
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mischt besteht. Aach hierin wurden gegen zwanzig Arten 
versteinerte Infusorien gefanden, deren einige noch jetzt le- 
benden vollkommen gleichen» Nicht minder besteht ein un- 
weit Ebsdorf in der Lüueburger Heide aufgefundenes , 18 Fufs 
nächtiges Lager einer weihen, mehlartigen Substanz aus rei- 
ner Kieselerde, die blofs aus Infusorienschalen nach Art des 
Bergmehles von Santafiora gebildet ist, und eben diese sind in 
einem darunter liegenden, 10 Fufs mächtigen Lager von gelb- 
licher Farbe, welches durch etwas Bitumen gefärbt ist, ent- 
halten. Einige dieser Arten finden sich noch jetzt in der Um- 
gebung von Berlin, ihre Panzer besteha ganz oder gröfsten- 
theils ans Kieselerde und die Umwandlung derselben in mehlartige 
Hassen scheint dadurch herbeigeführt worden zu seyn , dafs sie 
bei verschiedenen unbekannten Katastrophen der Erdoberfläche 
der Glühhitze ausgesetzt waren* Es darf hier die in Bezie- 
hung auf den Versteinerungsprocefs wichtige Bemerkung an- 
gereiht werden, dafs es den Bemühungen Göppert's 1 gelun- 
gen ist, Pflanzen! heile mit Metalloxyden oder Kieselfluorwas- 
serstoffsäure zu imprägniren und durch nachheriges» Glühen in 
wahre Petrefacten, mit Beibehaltung ihrer Formen, zu verwan- 
deln, woraus er schliefst, dafs viele jetzt vorhandene verstei- 
nerte Vegetabilien auf gleiche Weise von Kieselerde oder me- 
tallischen Stoffen durchdrungen und dadurch versteinert worden 
seyn können. Wenn man von diesen Resultaten ausgeht und zu- 
gleich berücksichtigt, dafs die Natur überall mit gröfsern Mit- 
teln operiat, die wir durch Kunst nicht in gleicher Ausdeh- 
nung anzuwenden vermögen, so wird leichter begreiflich, wie 
manche -versteinerte Holzarten noch die einzelnen Jahrringe 
und die übrigen Formen gerade so zeigen , wie sie im. leben- 
den Zustande vorhanden waren« t 

Die Versteinerungen gehören im Allgemeinen entweder 
tum Thierreiehe oder zum Pflanzenreiche und die Menge der 
entern ist bei weitem die gröfcte. Unter diesen unterschei- 
det man 

A) die versteinerten Seegeschöpfe*, deren Zahl so grob 
tmd deren Verbreitung so allgemein ist, dafs man hieraus zu 



1 PoggendorflPs Ann. XXXVIII. 567. Vergl. XLII. 593. 

2 Vtrgl. Gonchiliologia fossile subappenina eon ossenrasiom geo- 
logUhe cct. Da G. Bnocm cet. MUano 1814. S T, 4. System de 
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folgern veranlafst wird, ans*» Erde sey in frühester. Zeit 
überall mit Wasser bedeckt gewesen. Unter diese gehören 
als hauptsächliche Arten: 

1) Die Teetaceen, wozu die Ammoniten öder . Ammans 
Körner gehören, die von der Gröfse einer Linse bis zu der eig- 
nes Wagenrades, meistens in Kalkstein, zuweilen in Schwe- 
felkies oder anch Kupferkies verwandelt, gefunden werden 
und durch ihre eigentümliche, den Widderhörnern des Jupi- 
ter Ammon ähnliche Gestalt leicht kenntlich sind« Man un- 
terscheidet mehrere Hundert Species, findet selten die Schale 
erhalten, desto öfter das Volumen des innern weichen Kör- 
pers aus Steinmasse nachgebildet, und gewahrt nur eine ge- 
ringe Aehnlichkeit derselben mit noch lebenden sehr kleinen 
Thieren, welche hauptsächlich Sold Am 1 zuerst im Meeres« 
schlämme bei Bimini fand. In geringerer Menge werden, be- 
sonders im schwärzlichen Kalkstein, die Orthoceratiten , B*- 
lemniten oder sogenannten Donnerkeile , Disco lithen und Pha- 
citen gefunden, welche letztere mit einer Species der coralli- 
na officinalie von Corsica Aehnlichkeit haben« In sehr grofser 
Menge sind die versteinerten Muscheln, als Ostraciten^ Ano- 
miten, Gryphiten, HyeteroUthen , Pantoffelmuscheln und an- 
dere, vorhanden, minder häufig das von Thomson gefundene 
Cornu copiae> die Muriciten, Dentaliten und Serpuliten. 
Alle diese stammen aus der Urwelt und ihre Arten sind jetzt 
nicht mehr vorhanden, was hinsichtlich des Balanitee poro- 
aus, der grofsen Terebratuliten und der Strombiten zweifei« 
haft ist; dagegen findet man sowohl versteinert als noch le- 
bend die gemeinen Terebratuliten und den Trockne litho- 
phorue, 

2) Die Cru$taceen 2 f worunter die versteinerten Krebse 
und Krabben gehören« 

3) Die Radiarien, wozu die Echiniten oder Stachel thiere 
gerechnet werden, die man nur feiten mit ihren Stacheln, 
desto häufiger die letzteren allein und den versteinerten Körper 

urweltlichen Conchylien - Geschlechter n. a. w. Ton H« B&omr« Hei^ 
delb. 1821. fol. 

1 Lichtenberg'« Magas. Th. I« 8. 75. 

2 Vcrgl. HUtoire naturelle des Cru*taoe*s etc. saroir lea Trilo- 
bites par Albs. Bsorghukt etc.) lea Crastaces propremtnt dits ,par A« 
O. Dbsmabist etc. Par. 1822. ^ 
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des Thieres gleichfalls für sich allein findet. Höchst merk« 
würdig sind die Encriniten, Reste eines pflanzenartigen Po- 
lypenthieres , welches mit seinem Fufse auf dem Boden des 
Meeres festgesessen zu haben scheint und die tulpenartigen 
Blatter seines obern Endes bald entfaltet, bald geschlossen hat. 
Einzelne Glieder seines Stieles findet man in grober Menge, 
anch zn zwei und mehreren noch zusammenhangend , als En~ 
trochlten oder Rädersteinchen. Eine diesen ähnliche Species 
soll sich in dem Meere der Antillen finden. 

4) Die Corallien ) deren viele Species von Madreporilen 
and MilUporittn, die an den Küsten von England, in Frank- 
reich, Deutschland «ind Italien gefunden werden, auffallende 
Aehnlichkeit mit denen haben, die noch jetzt in südlichen 
Meeren leben. 

5) Die Ichthyolithen oder versteinerten Fische finden sich 
in grofser Menge und von den verschiedensten Gestalten. Da- 
hin gehört die grofse Menge der Abdrücke von Fischgerippen 
auf Schiefer, namentlich im Mansfeld'schen , und diesen ganz 
ähnliche zu Sunderland in England 1 . Von den im mansfeld'- 
schen Kupferschiefer vorkommenden bemerkt Freieslebej 2 , 
dafs ihre Körpermasse in eine dem schlackigen Erdpech ähn- 
liche Pechkohle verwandelt ist, welche im Abdrucke die Stelle 
des Fisches einnimmt, selten 0,5 Zoll, meistens kaum einige 
Linien dick ist and zuweilen mit Kupferkies, Kupferglas und 
Buntkupfererz überzogen zu sein scheint. Ueber die Art dieser 
Umwandlung geben Göppert's neueste Versuche 3 interessante 
Aufschlüsse. Zu Ilmenau findet man Fische mit Bleiglanz 
durchzogen. Die im Mansfeld'schen vorkommenden sind im 
Mittel 1,5 bis 27 Zoll lang und verhaltnifsmafsig bis 6 Zoll 
breit, doch finden sich auch seltene Exemplare von 3 Fufs 
Länge und 1 Fufs Breite; meistens liegen sie auf der Seite, 
selten auf dem Bauche, und beim Spalten des Gesteins ent- 
hält die obere Platte den Fisch , die untere den Abdruck; nicht 
sehen sind die Fische kreuzweise über einander gelagert, und 
dann läfst sich das ehemalige Fleisch des einen von dem des 
andern trennen. Die Petrefactologen unterscheiden unter den 



1 G. LXX. 349. 

2 Geognostische Beiträge. Freiberg 1807 ff. 
S S. a. o. a. Orte. 

IX. Bd. Yyyyy 
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vorkommenden zweierlei Arten Banchflosser , wovon die ei- 
nen drin jetzigen Döbbeln, Weifsfischen , Gründlingen uai 
Heringen ähneln sollen, die andern nie unter 18 Z,oii lang 
und von hechtartigem Ansehn sind* Spitzschwänze (cepola) 
mit cbagrinartiger Haut findet man nur in Bruchstücken. Ue- \ 
brigens sind die Bestimmungen der vorkommenden Arten und 
Species schwierig, denn es scheinen sich nicht blofs Süfswas- 
serfische, sondern auch Seefische dort zu finden, wie nicht 
minder sonstige versteinerte Seethiere und Muscheln, desgleichen 
in Pechkohle verwandelte Abdrücke von kriechenden und wurm- 
fb*rtnigen Thieren, Amphibien. Schnecken, Abdrücke von Ge- 
wachsen, als Lycopodien , Farrenkräutertl , schilfartigen Blät- 
tern, bambusrohräbnlichen Stengeln, selbst von Blumen, Bee- 
ren und Fruchthülsen, endlich selbst verkohlte Holzetucfce. 
Auf dem Gap der guten Hoffnung fand Lichtcmstkik 1 eise 
Menge Abdrücke auf Schiefer; sie glichen dem Aal, waren 3 
Fufs lang und auf 5000 Fufs Höhe die einzigen liebem** 
der Vorwelt, die er entdecken könnte. Unter die schönsten 
Petrcfecten von Fischen gehören die in grofser Vollständigkeit 
erhaltenen im thonhaltigen Kalkstein auf der Bolca bei Ve- 
rona, wo sie in grofser Menge gefunden worden sind und noch, 
wiewohl seltener, gefunden werden» Sie sollen sämmtlich sol- 
chen Arten angehören, welche man gegenwärtig nicht mehr 
findet 3 . Sehr grofs ist die Zahl der gefundenen sogenannten 
Haifischzähne (Glossopetren , Jchthyodonten u.s. w.), von de- 
nen angenommen wird, dafs sie den Geschlechtern Carcha- 
rias, GaUus, Cunicula u. s. w«, überhaupt den Squalen zu- 
gehört haben. Diese Thiere müssen sehr häufig gewesen seyo, 
da man eine unglaublich grofse Menge solcher Glossopetren 
bei Malta, in Toscana und Calabrien findet. Ein in der Ge- 
gend von Paris gefundener Zahn war 3 Zoll 3 Lin. lang and 
3 Zoll breit, wonach Lacepj&de die Gröfse des Thiers zu 70 
Fufs 9' Zoll berechnet, und dennoch soll man bei Malta 
noch gröfsere gefunden haben. Auch die Türkise hält man 
für Zähne und Knochen, die von Kupferoxyd durchdrungen 
sind. 



1 Reuen. Bd. I. S. 15t. 

2 Gr. Stibhbbrc. Heft 1. 8. 14. Vergl. die versteinerten Fische 
8. w. Von db Blaibvillb. Ueb. yon J. F. Kbcgbb/1823. 8. 
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6) Ueberreste von versteinerten Weibischen, Delphine» 
and SeekSlbern giebt e* viele and wohlerhaltene , die man 
namentlich in Italien , den Niederlanden und Frankreich ge- 
fnnden hat* 

B. Die Ueberreste von Amphibien ans der Vorwelt sind 
«war in geringerer Menge« aber dennoch sehr zahlreich vor- 
handen« Man rechnet dahin 

1) die bei Mastricht, Burgtönha u. s. w. gefundenen 
Schildkröten. 

2) CroaodÜe, die man von ungeheurer Grobe* namentlich 
im Petersberge bei Mastricht, in Baiern und an andern Orten 
gefanden hat, was sehr auffallen mufe, da die jetzt lebenden 
«eh Mob an grofsen Flüssen finden 1 . Cuvieb fand unter 
aiabraran Reptilien in Frankreich auth ein Gavial vom Gan- 
ges und Bidechsenarten f die er sw Species Sauvegarde oder 
Tupinambi* rechnet. Sie fanden sich in tieferen Lagern, als 
die Rast* von Landthieren , und sind daher muthmafolich äl* 
teren Ursprungs. Im Thale des Magdalenenflusses ward 179t 
«o vollständiges Exemplar eines Crocodils gefunden , welches 
aber leider zerbrochen wurde; auch fand Cuvieb zwischen 
Versteinerungen von Seegeschöpfen eine Species von Monitor, 
wahrhaft riesenmäfsig, von 25 F. Länge mit einem verhält- 
niffmatsig kurzen Schwänze. Ueberhaupt hat man eine Menge 
wnnderbar gestalteter Reptilien aufgefunden, die man unter der 
Cletse der Saurier zusammenfällst. Dahin gehört der von 
Evi&a&d Home 3 zuerst gesehene Protohäms oder Ichthyo- 
www, der von Comtbbare entdeckte, wegen seiner Gröüe 
to genannte Jlfegalosaurus , und das diesen ähnliche, durch 
Maitkl 3 aufgefundene Iguanodon. 

C. Ornitholuhm oder Ueberreste urweltlicher Vögel 
müssen der Natur der Sache nach im Verhältnifs tu den eben 
genannten Tfüerelassen selten seyn, wenn anders die Vorstel- 
lungen, welche sich die Geologen von der früheren Beschaf- 
fenheit der Erdoberfläche machen, von der Wahrheit nicht 
**hr abweichen; denn die äufsere Erdrinde konnte immerhin 
den Infusorien, Seethieren und Amphibien lange vorher einen 



1 8oMaiBaiffG in den Münchener Denkschriften. 1817« S. 9. 

2 Philoi. Tram. 1809, p. 209. 

* Com* Racherch. T. V. P. IB. p. 417. 

Yyyyy 2 
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geeigneten Aufenthaltsort darbieten, ehe die ungleich feiner 
organisirten Bewohner der Luft und der Wälder angemessene 
Nahrung fanden. Es war daher erst im Jahre 1781, als 
Darcbt aus den Gypsbriichen von Montmartre ein wohler« 
haltenes Exemplar eines versteinerten Vogels erhielt, welchen 
Lama ff ov zum Geschlechte der Meisen rechnete 1 . Später hat 
man ebendaselbst noch andere Reste gefunden, aber zu klein, 
um gehörig classißcirt zu werden 2 , inzwischen überzeugte sich 
Cuvier hierdurch zuerst von der wirklichen Existenz solcher 
Pttrefacten, die man später in grosserer Menge gefanden 
hat 5 . 

D. Die Menge der versteinerten Landihiere ist sehr 
grofs, und sie machen sowohl den interessantesten als auch 
den schwierigsten Theil der Petrefactologie aus. > Man unter- 
scheidet zuerst ganz unbekannte Arten*. Dahin gehört 

1) Das Mastodon oder der ehemals so genannte fleisch- 
fressende Elephant vom Ohio, welcher, nach den gefundenen 
Ueberresten zu tchliefsen, die ganze Strecke vom Ohio bis zu 
den Patagonen bewohnt haben mufs. Es unterscheidet sich 
Von dem noch häufigem Mammut durch seine Ungeheuern 
Backenzähne, auf deren Krone paarweise kegelförmige Zacken 
aufsitzen. Vorzugsweise findet man die Ueberreste dieses 
Thieres in Nordamerica, namentlich in der Gegend der Salz-» 
sümpfe, wo auch C. W. Pialb die zwei sehr vollständigen 
Gerippe ausgraben liefs, deren eines nach Philadelphia, da» 
andere nach London kam; indefs gehn sie nicht über den 
43sten Grad nördl. Breite hinaus. V. Humboldt 8 fand ein- 
zelne Knochen im Campo de Gigante, nahe bei Ste. Fe* in 
einer Höhe von 8220 Fufs, und Cuvier glaubte mehrere Spe- 
cies dieses Thieres unterscheiden zu können: a) die gröfste 
am Ohio, wovon eben geredet wurde; b) Mammißre de Ä- 
more, von der kleinen Stadt dieses Namens in Gascogne, wo 



1 Lichtenberg Magas. Th. I. S. 22. 

2 Jooro. de Phyt. T. LXII. p. 69. 

8 Yergl. Bbil Anleitung die 8cfcwe!s ia bereisen. Th. III. S. 
586. 

4 Vergl. EtPia Nachrichten von neaentdectyen Zoolithen unbe- 
kannter vierf. Thiere. Nürnb. 1774. fol. 

5 Vergl. Jonrn. de Phys. T. LXYII. p. SSO. 
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man mehrere Zähne des Mastodon mit den sogenannten Tür- 
kisen vereint gefunden hat; o) das kleine Mastodon, dem 
vorigen völlig gleich, nur ein Drittel kleiner; d) das Masto- 
don der . Cordilleren ; , e) das sogenannte Humboldt'sche \ 
weil dieser berühmte Naturforscher die ersten Knochen davon 
nach Kuropa brachte , am ein Drittel kleiner, als das vorher- 
gehende; f) das dem Tapir ähnliche Mastodonts Tapiroid*. 

2) Viel ist verhandelt worden über das Megatherium 
und das Megalonyx , wovon man Knochen zu Buenos Ayres, 
in Virginien und Paraguay gefunden hat und welches unter die 
gröfsten Landthiere gehört haben mufs« Ein aufgefundenes Ge- 
rippe -war 12 Fufs lang und 6 Fufs hoch , von starken Kno- 
chen und schnabelförmig verlängerten Kinnbacken , in denen sich 
blök Backenzähne fanden. An den Vorderfüfsen hat es drei 
starke nnd spkze Klauen in einer Scheide, an den Hinter- 
(iifsen nur eine grofse, wovon der eine Name desselben ent- 
nommen ist* Faüjas db Saht Fond 3 setzt es zwischen 
Fanlthier, Armadill und Ameisenbär* Von den zu Paraguay 
gefundenen Knochen wurde ein zu Madrid befindliches Skelett 
zusammengesetzt, und Jeffersov hat ein Meg»lonyx beschrie- 
ben, was dem Megatherium zwar ähnlich, aber kleiner ist. 
Die Petrefactologen haben über die Beschaffenheit des Thieres 
wegen mangelhafter Beschreibung, einer Folge der verhältniTs- 
mäfsig wenigen, bisher aufgefundenen Reste, noch nicht ent- 
schieden. 

3) Von Palaeotherien kommen viele Ueberreste in den 
tieferen Lagen der Gypsbriiche auf dem Montmartre vor, nach 
denen sich fünf Species dieser grasfressenden Thiere unter- 
scheiden lassen, die von der Gröfse eines Pferdes bis zu der 
eines Schafes abnehmen* 

4) Ebendaselbst, in den höhern Lagen, finden sich Ueber- 
bleibsel von AnoplotherUn , nach denen Covifca gleichfalls 
fünf Species unterscheidet , die zwischen die Gröfse eines Esels 
und eines Kaninchens fallen* 

5) Ein seltenes, hierher gehöriges Thier der Vorwelt ist 
der Pterodactylu8 t anch Ornithoctphalus genannt, von der 
Gestalt einer Eidechse mit dem Kopfe eines Vogels. Nach 



1 Ann. da Mastfe d'Hist. Nat. T. Till. 

2 Essai geoL Par. 1805. 
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einem in der Münchenci Sammlung vorhandenen Exeoaplam 
wählte Sömmibing 1 dieses Thier, welches Cüvier für eine 
fliegende Eidechse halt, zu den yierfüfsigen Thieren. 

Als versteinerte Landthiere, deren Oattnogen noch jetst 
auf der Erde vorhanden sind , kann man unterscheiden : 

1) Das Mammut, wovon wahrhaft zahllose Ueberreste 
vorhanden sind, die in Italien, Frankreich, Deutschland, Eng» 
land und vorzüglich in Sibirien in solcher Menge vorkommen, 
dafs namentlich die wohlerhaltenen und daher noch zum Ver- 
arbeiten geeigneten Zähne, das ebur fossile, einen bedeuten- 
den Handelszweig der dortigen Völkerstämme abgeben. Die 
Ueberreste dieses riesenhaften Thieres der Vorwelt wurden zu- 
erst allgemeiner bekannt durch ein am Ende des vorletzten Jahrhun- 
derts bei Burgtonna ausgegrabenes Exemplar, welches Tbszkl* 
als riesenhaftes Elephantengerippe beschrieb« Bald nachher fand 
man noch ein Skelett bei Erfurt, und seitdem sind in jenen Gegen- 
den, so wie auch in vielen andern, theils vollständige Exemplare, 
theils einzelne Theile aufgefunden worden, die gegenwärtig 
unter die gemeinsten Versteinerungen gehören. Wohl erhaltene 
Theile fand man unter andern bei Erfurt 3 ; im Sommer 1810 wurde 
bei Samson - Haas in Ungarn durch eine Ueberschwemmung 
eine Menge solcher Knochen entblößt 4 ; Canstadt bei Stuttgart 
hat acht solche Gerippe geliefert 6 , Thiede im Braunschweig'- 
schen deren fünf, und dabei unter andern zwei Fangzähne von 
11 und 14 Fufs Länge; in einer sumpfigen Gegend bei ehe- 
ster finden sich solche Knochen in Menge 6 , und so an vielen 
andern Orten. Aus der Lage der Schichtungen bei Paris 
glaubte Cuvier 7 folgern zu können, dafs die Erde mehrere 
einander folgende Katastrophen erlitten habe , unter denen die* 



1 Münchner Denkschr. 1811. 8. 89. 

€ Eptstola de seeleto elephantiuo, Tonnae nnper effoiso. Goth. 
1696. 

5 Lichtenberg'! Mag* Th. III. 8t. 4. S. 1. Lettre« aar las os fot- 
sites d'rftephaw et de rhinoetfros qtü se troarent en Allemagne* DarmsL 
1783. (Vom Kriegsrath Merk.) 

4 Moienm des Wandervollen. Th. II, St 3. 

5 V. Leohhard mineralogisches Taiohenbueh. Th. XV. S. 181* 
Th. XVIII. 8. 651. 

6 Mitchil in Jonrn. de Phya. T. XCII. p. 291. 

7 M#m. de l'Iestit. T. IX. p. 70. 
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fanige die letzt« wir, bei welcher die Mammute umkämet), 
^ine Hypothese y welche sehr im Einklänge steht mit der That- 
sache, dafs am Einflüsse des Vilhooi in die Lena, oben im 
pSrdlichen Sibirien, durch den Tungusenchef Schumachoi 
ein vollständiges, noch mit Fleisch, Haut und Haaren verse- 
henes Exemplar im Eise des dort stets gefrorenen Bodens .ge- 
Tonden wurde. Adams 1 , Aufseher des Naturalien cabi nettes zu 
'Petersburg, kaufte es und liefe es skcletiren. Das Thier hatte 
Ücke, krause, wollige Haare, eine Mähne, keinen Rüssel 
ond keinen Schwanz, das Skelett ist 4 Arschinen hoch und 
von der Nase bis zum Schwanzbeine 7 Arschinen lang, dereine 
Fangzabn hatte 15 F. Länge, beide wogen 400 ff. und waren 
von den Jakuten fthr 50 Rubel verkauft worden. Später sind noch 
mehrere, minder vollständig erhaltene Exemplare gefunden 
worden, unter andern eins am Ufer des Eismeers, wovon der 
Schiftcapitain Papatoff eine Probe der 3 bis 4 Zoll langen, 
dicken , krausen , grauschwärzlichen Haare erhielt 2 ; auch ist 
in jenen Gegenden bekannt, dafs solche Reste vorhanden sind, 
und die dortigen Völkerschaften gehn darauf aus, sie zu su- 
chen. Sogar im ewigen Eise der Nordküste von America, in 
der Eschscholzbai, fanden die Naturforscher der ersten, unter 
Kotzebus gemachten Entdeckungsreise Mammutknochen 3 , auch 
sind später durch Capitain Bbechbt zwei Zähne von der West- 
küste Amei-ica'* aus der Nähe dieser Bai mitgebracht worden. 
Alle diese Thatsachen , wozu noch der (Jmstand kommt, dafs es 
wahrscheinlich mehrere Species dieser Thierart gab, machen 
begreiflich, wie man zu den verschiedenen Hypothesen ver- 
anlafst wurde, um erklärlich zu finden, auf welche Weise 
diese Thiere in einem solchen Zustande dort erhalten worden seyn 
machten 4 , wonach man sie bald den tropischen, bald kälte- 
ren Regionen zugehörig, zuweilen für noch lebend vorhanden 
kiek« Es lassen sich sowohl für das Eine ab auch für das 



1 Programme dlnvitation £ la 8eanee pnbtiqee de la Soe. Inp» 
ta Nataralistes cet. par G. de Fischer. 1803. 4. Henke'» Museum. 
Tk. III. St. 4. Branntehweig. Mag. 1811. St. 33. u. a. a. O. 

t Tnasics in Miau de Petersb. T. V. p. 406« 

8 KoTZuoi'a Heise. Th. III. S. 171. 

4 V. Zach manatl. Gorr. Th. I. S. 21. PiatAS in Conus. Pet. 
T. XVII. Cur iE» in Ann. da Mos. d'Bist. Nat. T. VIIJ. G. LVH. SOI. 
Bragoaulli Gioro. 1810 a. ▼. a. 
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Andere gewichtige Argumente geltend machen, deren Erörte- 
rung aber nieht hierher gehört. 

2) Ueberreste des Rhinoceros sind zwar minder zahlreich, 
aber fast ebenso weit verbreitet gefunden worden. So wurde im 
J. 1751 ein vollständiges Gerippe bei Osterode ausgegraben und 
an Hqllmavs nach Göttingen gesandt 1 , ein zweites von der- 
selben Stelle kam 1809 an das Museum der naturhistorischen 
Gesellschaft in Hannover, und überhaupt sind dort viele Ge- 
rippe in Verbindung mit andern petrificirten Knochen von Bä- 
ren u. s. w. gefunden worden 2 . Merkwürdig ist, dafs bei Ply- 
mouth eine Menge Rhinocerosknochen in Lehm sich in einer 
ringsum mit festem Gestein umschlossenen Höhle befand 3 , eine 
Erscheinung, die man mehrmals beobachtet haben will, näm- 
lich dafs grofse Mengen von Petrefacten in einer Umgebung 
von Stein lagen, die keinen Zugang von- aufsen hatten, und 
dafs es daher räthselhaft schien, wie die Thiere lebend hin- 
eingekommen seyn möchten. Man findet die Rhinoceroskno- 
chen meistens mit Mammutknochen vereint) wie zu CansUcU 
und »Thiede*, und übereinstimmend mit dem oben bereits er- 
wähnten Vorkommen des Mammut sah Pallas 5 ein ganzes, 
aber etwas beschädigtes Exemplar , welches 1771 im gefrornen 
Sande am Wilhui in 30 Fufs Tiefe ausgegraben worden war. 

3) Das Dinothcrium, ehemals Tapir genannt, wovon 
mehrere Species unter verschiedenen Namen vorkommen, rie- 
senmäfsig, dem Elephanten an Gröfse nahe kommend , wo- 
von sich Ueberreste bei Gomminge und Vienne im Delphinate, 
vorzüglich aber zu Eppelsheim bei Darmstadt gefunden haben« 
In den Gypsbrüchen bei Paris will Cuvieh Reste von fünf 
Species gefunden haben, die von der Gröfse eines Kaninchens 



1 Comment. Soe. Gott. T. II. 

2 Blumenbach ia G. XLV. 425. 

8 G. LVII. 302. Bocklakd bezweifelt diese Angabe. Die Haupt- 
frage ist, ob festet Gestein oder nur Erde die Eingange der Höhlen 
verschliefst , auch kann die anscheinend feste Felsart aas Tropfstein 
besteho. 

4 Ebend. LYIII. ISO. Geschichte der Entdeckung, auch Dar- 
stellung des geognostischen Vorkommens der bei dem Dorfe Thiede 
gefundenen merkwürdigen Gruppe fossiler Zähne und Knochen urweltli- 
cher Thiere. Von Carl Biembo. 1818. 4. 

5 Voyage. T. V. 
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bis tu der eines Pferdes übergehn and sich blofs durch die 
Zahl ihrer Fufszehen unterscheiden: 

4) Das Riesen -Elen zeichnet sich durch die enorme 
Gröfse seiner Geweihe aus* Bei einem in Irland gefundenen 
Exemplare, wo sie, wie in Italien, am häufigsten vorkommen, 
war der Schädel eine Elle breit und die Spitzen des etliche 
Cenlner schweren Geweihes standen 14 Fufs auseinander 1 . 

Endlich giebt es noch eine Menge Ueberreste von Thie- 
reo der Vorwelt, die den jetzt lebenden im hohen Grade glei- 
chen und von denen man daher annehmen kann, dafs sie zu 
den noch vorhandenen Species gehören. Solche sind 

1) das Hlppopotamus oder Nilpferd , kleiner als diejeni- 
gen, die man im Innern von Africa findet. 

2) Die Urstierarten, wovon sich zahlreiche Ueberreste 
bei Ofleben, im Rheinthale und sonst in Deutschland, so 
wie in Frankreich, England und Italien Enden, müssen dem 
jetzigen Rindvieh im hohen Grade ähnlich gewesen seyn, je- 
doch zeichnen sich einige der ausgegrabenen Reste , nament- 
lich die Hörner, durch ihre Gröfse sehr aus. Nach einem bei 
Ofleben gefundenen Exemplare nannte Blumekbach das Thiei 
den Urstier und nahm an, dals die jetzt lebende Species 
davon abstamme. Das eine Hörn wog 6 £•> das andere 8 £*. 
3 Loth und war 2 Fufs 3,5 Zoll lang; bei einem schönen, 
IsiMPARDi angehörigen Exemplare in Mailand mifst der Kno- 
chen des Horns unten 14 Zoll, der Raum zwischen den 
Spitzen beider 43 Zoll 3 Lin., zwischen den Wurzeln 14 Z. 
3 Lin« und die Länge des einen 19 Z. 6 Linien. Bei einem 
andern im Jahre 1772 in der Tiber gefundenen kolossalen 
Kopfe beträgt die Breite des Schädels zwischen den knö- 
chernen Axen beider Hörner 2 Fufs 2 Zoll und die Krüm- 
mung des einen Horns 4 Fufs. Inzwischen sind nicht alle 
Schädel von so enormer Gröfse, manche vielmehr übertreffen 
die der angarischen Ochsen nicht und viele sind selbst klei- 
ner. Namentlich in Irland, aber auch in Frankreich und in 
sonstigen Ländern, findet man Reste dieser Thiere nicht sel- 
ten in Torfmooren. 

3) Knochen von wilden Schufeinen und Pferden, denen 



1 Fhiloi. Trans. T. XIX. p. 489. 
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der jetzt lebenden gleichend, findet man «ahlreich «wische« 
Elephanten - und Rhinocerosznochen in aufgeschwemmter Eni«. 

4) Vortagsweite sahireich finde» rieh in Höhlen Kno- 
chen von einer Speciet des Bären , den man deswegen H&l*- 
lenbär (ursus spelatus) genannt hat , von Löwen 9 Tigern und 
Hyänen« Namentlich hat man in den Bai reu tischen und den 
Harzer Höhlen , so wie in verschiedenen in England , Frankreich 
nnd Italien eine Menge von Knochen dieser Thiere gefunden, die 
über jede Vorstellung hinausgeht. Bei der Gailenreuther Höhle 
ist der Boden mit allerlei Gerippestücken bedeckt, die Felsen* 
wände* sind damit durchfochten und in der Tiefe herrscht 
noch jetzt ein Modergeruch. Namentlich sind in einem klei- 
nen Bezirke einer Nische 180 meistens ganze Schädel des Höh« 
lenbären und Zähne in solcher Menge gefunden worden, dafs 
man die Zahl der daselbst umgekommenen Thiere auf 350 schätzen 
kann. Hiernach glaubt de X*vc \ dab diese Thiere , deren 
Knochen man unglaublicher Weise mit einer ebenso groben 
Menge von Skeletten grasfressender Thiere vereinigt findet, 
durch eine Fluth zusammengeschwemmt seyn muTsten, was 
mit seiner Idee von einer allgemeinen Sündflutb zusammen- 
fällt, Bücklahd 2 dagegen stellt in seinem gehaltreichen Wer- 
ke nach den Erfahrungen, die er in England, namentlich bei 
der Höhle zu Kirkdale, gemacht hat, die Hypothese auf, diese 
Haubtbiere, vorzüglich die Hyänen, hätten ihrer noch jetzt 
statt findenden Gewohnheit nach die grasfressenden Thiere 

. bei längerem Aufenthalte als Beute hineingeschleppt, wofür 
der Umstand spricht, dafs die meisten Knochen der letztem 
zerbrochen sind; nach einigen Erscheinungen, Jie sich bei 
einer unweit Lüttich gefundenen groben Menge von Petre- 
facten darbieten, fühlt man sich geneigt anzunehmen, dab die 
sämmtlichen Knochen in vielen Fällen durch fliehendes Was- 
ser zusammengespült worden sind, 

5) Als eine eigene Ciasse thierischer Ueberreste aus der 
Vorzeit dürfen die vielen Knochen betrachtet werden, die sich 
in der Knochenbreccie im Felsen von Gibraltar, auf Corsica, 
an der europäischen Küste des mittelländischen Meeres, Italiens 



1 Lettret adresstfet k M. Blumenbtch. L. IT. p. 218. 
% Reliqoiae diluvianae cet. seo. edit Lond. 1826. 4. Prachtvoll 
mit Kapfern. 
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und Dalmatiens höchst zahlreich finden, Sie sind noch seht 
gut erhalten, «am Theil blob calci nirt, gehören einer Menge, 
verschiedener Specie* an, von denen jedoch keine dort jetzt 
noch lebend gefanden wird, euch sind sie mit leinen Ver- 
steinerungen von Seethieren vermengt. 

Versteinerte Menschenskelette, AnthropolUhen , gieht es 
nicht, obgleich mehrere Ueberbleibsel von Menschenknpchen 
incrustirt, celcinirt und von metallischen Stoffen durchdrangen 
gefanden werden 1 « Dahin gehören unter andern die von 
Kalksinter durchdrungenen Skelette in den Katakomben auf 
Malta und Cephalonia*. Am meisten scheinen die merkwür- 
digen, auf Guadeloupe gefundenen, in einem verhärteten Kalk« 
aiergelfelscn eingeschlossenen, sehr gut erhaltenen menschli- 
chen Gerippe zu den wirklichen Versteinerungen zu gehören'. 
Die ganze menschliche Gestalt ist bei diesen so wohl erhal- 
ten, dais die Knochen keiner sonstigen Thierart zugehören 
können, wie bei manchen andern hierzu gezählten der Fall 
meyn dürfte« Die Eingebornen nennen diese Versteinerungen 
Galibi, wodurch nach Kovio die Caraiben bezeichnet werden, 
die auf jener Insel ihre Todten zu beerdigen pflegten. Cu- 
vizn* meint, es könnten Leichen von Menschen seyn , die 
nach erlittenem Schiffbruch ans Ufer geschwemmt wurden, 
und beweist aus der Neuheit des Gesteins, dafs ihr Ursprung 
neuer seyn müsse, eis die von ihm angenommene letzte Ka- 
tastrophe der Erde. Hiermit stimmt v. Chamisso 6 im Gän- 
sen überein, weil die einschliefsende Steinart ein aas Bruch- 
stücken von Seegeschöpfen, Sand, Thon u. s. w. entstande- 
nes neueres Gebilde ist, demjenigen ähnlich, woraus manche 
der jüngsten Südseeinseln bestehn. Entschieden neueren Ur- 
sprungs sind euch die in Indien in Kalktuff, Morrum genannt, 
ausgegrabenen Abdrücke menschlicher Körper 6 . Incrustirte, 

1 SoMMSBivo de eorp. ham. fabriea. T. I, p. 90. Vergl. Kefbr- 
stbis in r. Leonhard und Bronn Jahrbuch für Mineralogie o. t. w. 
1831. 8. 40* 

% Annais of Philot. 1816. Aug. V. Lsomuan and K opp Propä- 
deutik der Mineralogie. 8. 880. 

8 Kokig in Philot. Trans. 1814. p. 107. Journ. d«f Phyt. T. 
LXXIX. p. 196. G. LVIII. 198. 

4 Die Umwälzaogen der Erdrinde u. *♦ w. Tb. 1. S. 1 18. 

5 V. Kotzbbui's Reiten. Th. I1T. 8. 81. 

6 Edinburgh Phil. Jonrn. N. XXIV. p. 409. 
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manchen sogenannten versteinerten Thierknochen völlig glei- 
chende Menschenknochen, die sich daher von wirklichen Pe- 
trefacten kaum unterscheiden lassen, sind viele aufgefunden 
Worden, z. B. durch Elsworth 1 in der Gegend von Connecti- 
cut, in einer Tiefe von 23 Fufs, welche Ives und Kiighx 
für wirkliche Menschenknochen erkannten, verschiedene in 
England , namentlich bei Sommerset ausgegrabene nach Buck-» 
lakd 2 , die in Deutschland bei Köstri» gefundenen nach 
v. Scblotheim 3 und die in Frankreich in einer Höhle bei 
Durfort unweit Alais entdeckten nach d'Hombres- Firmas 4 
und Marcel de Serres 5 , wovon sich jedoch mit grofser Si- 
cherheit nachweisen läfst, dafs es Reste von Leichen sind, 
welche nach einem Gefechte in jene Höhle getragen und mit 
Kalksinter überzogen wurden , so dafs sie also nicht in die 
Classe der Petrefacten gehören. Räthselhafter könnten dagegen 
die einzelnen menschlichen Knochen erscheinen, welche nicht 
weit von Lüttich zwischen Thierresten verschiedener Art, die 
man jedoch zu den Petrefacten zu zählen keinen Anstand 
nimmt, vorkommen. Dafs die gefundenen Knochen wirklich 
von Menschen sind, unterliegt nach dem von Tiedehaw 
ausgesprochenen Urtheile keinem Zweifel, und diese Thatsa- 
che könnte daher den noch feststehenden Satz des Nichtvor- 
handenseyns wirklicher Anthropolithen wankend machen, allein 
es ist dennoch aus überwiegenden Gründen gewiüs, dafs die 
wenigen gefundenen Knochen keinem Menschenstamme der 
Urwelt angehören und nicht aus einer Zeit herrühren, welche) 
der jetzigen allgemeinen Beschaffenheit der Erdkruste voraus- 
ging, wie bei so vielen Versteinerungen von Thieren und 
Pflanzen unverkennbar der Fall ist, sondern dafs sie aus der 
jetzigen geschichtlichen Zeit herstammen. Hierfür entscheiden 
auf das Bestimmteste die Bedingungen, dafs sie nicht mit Pe- 
trefacten ausgestorbener Thierarten vereint, nicht auf primiti- 
ven Lagerstätten und nicht in ganzen Skeletten vorkommen, 



1 Ann. of Phil. N. XCV. p.393. 

2 Phil. Trans. 1822. P. f. p. 225. Bib!. Brit. T. XIV, p. 283. 

3 Dessen Petrefactenkunde. Gotha 1820. Th. I. S. 1. 

4 Biblioth. univers. 1821. Mai p. 32. 

5 Ebeud. T. XXIH. p. 277. T. XXIV. p. 11. Mem. du Mas. 
d'Uist. N,»t. Vlimo Ann. p. 372. Cab. 6. Journ. de Phys. T. XG1I. 
p. 231. 
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und "wo diese Bedingungen nicht statt finden, sind die aufge- 
fundenen Reste von aufsen hineingefallen, meistens durch 
Wasser herbeigeschwemmt. 

Versteinerungen oder auch nur Abdrücke von Insecten 
giebt es in Menge, namentlich im Oeninger Stinkschiefer, 
ferner die zahlreichen und sehr verschiedenen Species im 
Bernstein u. s. w. 

Die vielen fossilen Pßanzenreste können uns hinsichtlich 
ihrer Umwandlung nicht auf gleiche Weise wunderbar er- 
scheinen, da die oben erwähnten Versuche von Güpfert zei- 
gen, wie leicht und schnell vegetabilische Körper durch das 
Eindringen von mineralischen Stoffen in ihre Gefäfse mehr 
oder minder vollständig umgewandelt werden. Es geht die- 
ses nufserdem aus dem schon früher bekannten Umstände her- 
vor, dafs man fossiles Holz findet, welches an einer Stelle 
im Stahl Feuer giebt, an einer andern brennt; auch hat man 
Beispiele, dafs Pfähle im Wasser und Gerüsthölzer zum Theil 
versteinert sind, wie z. JB. namentlich einer von den Pfeilern 
der von Trajah über die Donau gebauten Brücke 0,5 Zoll 
tief in Achat verwandelt war und die zu Orleans beim Wöl- 
ben eines Kellers gebrauchten, nachher nicht sofort wegge- 
nommenen Gerüstbreter sich an der nicht anliegenden Seite 
später versteinert zeigten 1 . Ueberhaupt sind die Pflanzen un- 
gleich weniger als die Thiere an ein bestimmtes Klima .ge- 
bunden, insofern sie im abgestorbenen Zustande wegen ihrer 
härtern Fasern länger ausdauern, um an entfernte Orte trans- 
portirt zu werden, und aufserdem zeigen in neuerer Zeit ver- 
schüttete Hölzer, wie leicht diese, von Erdpech durchdrungen 
oder nur gegen die Einwirkung der änfsern Luft geschützt, 
lange Zeit ausdauern, ohne eine Zerstörung zu erleiden. 

Eine unglaubliche Menge fossiler Ueberreste aus dem 
Pflanzenreiche findet sich in den mächtigen Lagern von Stein- 
kohlen und Braunkohlen, wenn anders nach überwiegenden 
Gründen angenommen wird, dafs auch die Steinkohlen vege- 
tabilischen Ursprungs sind, was um so weniger zu bezweifeln 



1 Lichtenberg^ Magaz. Th. I. 8. SIS. Vorzüglich Brokcvuit 
anr la Claaiification et )a Distribution dea Ve*ge*taux fossilea. InMrfm. 
de l'lntt. T. VIII. p. 203. 297. Vergl. Maätujs in Edinburgh Phil. 
Jon«. N. XX1IK p. 47. N. XXIV. p. 270. 
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ist, je hfafiger sich Uebergctage von bituminösem Holze m 
Brannkohlen und Steinkohlen zeigen , welche beide letztere 
Arten nur wenig verschieden und höchst wahrscheinlich in 
einander übergegangen sind. Dieses beweist der Umstand, 
dafs man noch wohl erhaltene Bäame in wirklichen Steinkoh- 
lenlagern, wie unter andern noch neuerdings in England in 
4100 P. Tiefe, gefunden hat 1 ,. Ueber den Ursprung der Brau Be- 
kohlen aber aus verschütteten, vermnthlich auch durch mehi 
oder minder starke Hitze angewandelten Pflanzen kann kein 
Zweifel obwalten, denn wenn auch einige von wirklichen 
Steinkohlen nicht zu unterscheiden sind, so zeigen dagegen 
andere genau die Textur des Holzes und der Pflanzen, ans 
denen sie gebildet wurden , mit so kenntlichen Gestalten , dafs 
sogar die Arten und Species zu unterscheiden ver- 



mag 3 . 

Um aus der groben Menge der sonstigen fossilen Ueber- 
reste einer frühem Pflanzenwelt mindestens einige Beispiele 
anzuführen, mögen die kenntlichen Abdrücke dienen, die eich 
im Schieferthon und Thon ebenstein , im Oeninger Stinkschie-^ 
fer, im Sandstein bei Edinburg und an andern Orten, in der 
Granwacke bei Clausthal und sonst verschiedentlich finden. 
Zu Monrepos bei Lausanne fand man in einem gespaltenen 
Felsen ein wohlerhaltenes Blatt einer niedrigen Palme ohne 
Stacheln, derjenigen ähnlich, welche im südlichen Italien und 
in Spanien wächst 3 . Interessant sind vorzugsweise auch die 
groben versteinerten Bäume, die sich z. B. im Kiffhäuser in 
Niedersachsen, in Ostindien und selbst in Africa*, kurz in 
allen Gegenden der Erde finden. Man hat deren bis 60 F. 
lang und 7 F. dick gefunden, bald liegend, bald aufrecht 
stehend oder in geneigter Lage, ja selbst mit einem oder bei« 



1 Nach öffentlichen Blättern. 

2 £• ist hier nickt der geeignete Ort, in die weitläufigen and 
schwierigen Untersuchungen über den Ursprung der verschiedenen 
fossilen brennbaren Körper und die Umwandlung der einen in die 
andern, namentlich durch Einwirkung von Hitze und Druck, einzu- 
gehn, vielmehr genügt es zu bemerken, dafs auf jeden Fall der bei 
weitem gröfste Theil seine Entstehung verschütteten Yegetabilien ver- 
dankt. 

8 6. r.XVIf. 105. 

4 V. LaoHHAao's Taschenbuch 1818. 



Digitized by VjOOQIC 



Versteinerungen« 1805 

den Enden an* dem sie einschliefsenden Felsen hervorragend« 
In Lehm und Kies eingeschlossen, neben Mammut-* und an- 
dern Thierknochen, werden sie in der Richtung der Flüsse in 
ganz Ru feiend gefunden 1 . In den Bleiminen von Durham. 
worden fossile Bäume ausgegraben, einer 22 Z. dick ond von 
unbestimmbarer Länge; ein zweiter lag 4 Fels davon, und so 
bis ztJta 5 teil, welcher 3 F. im Durchmesser hatte 2 . Völlig 
umgewandelt, aber dennoch aus der Form hinlänglich kenn- ' 
bar, sind die Frankenberger Kornähren, der Staarstein, der 
Holzopel u. s. w. Sehr merkwürdig endlich sind die in Eng- 
land gefundenen Baumreste, die zum Theil in Stein, zum Theil 
in Kohle umgewandelt wurden. 

Befrachtet man die Petrefacten im Allgemeinen, so giebf 
es kaum irgend ein Land, wo deren nicht gefunden werden« 
Africa ist im Ganzen noch zu unbekannt , als dafs man über % 
dasselbe so urtheilen vermöchte, indefs fand Lichtmstbiv 3 
auch dort e*af dem Vorgebirge der guten Hoffnung versteinerte 
Fische, und sogar von Neuholland, welches noth to wenig 
bekannt ist , sandte Pivtlavd 4 eine Sammlung fossiler Kno- 
chen an Cuvibr. In Asien und America findet man Verstei- 
nerungen in Menge, am meisten aber in Europa, wo man 
sie vorzugsweise gesucht hat, und sie reichen selbst bis zum 
höchsten Norden , den beeisten Küsten Grönlands und Sibiriens. 
Inzwischen finden sieh nicht alle Arten von Versteinerungen an 
allen Orten vereint oder ohne Ordnung durch einander liegend, 
vielmehr zeigt sich ein gewisses Verhaltnib zwischen dem Alter 
der untergegangenen Thiere und dem Alter der ihre Reste einschlie- 
fsenden Felsarten , insofern die ältesten Gebirgsformationen auch 
die rohesten und danach anscheinend ältesten Thierarten ein- 
sehliefoenf die Skelette von Säugethieren dagegen sieh Mob 
in der äubersten Kruste der Erde finden. An einigen Orten 
sind die Versteinerungen, namentlich der Seethiere, in wahr- 
haft ungeheurer Menge aufgehäuft, wie unter andern bei Göt- 
tingen and in dem Gebirgszuge , welcher sich vom Harze bis ' 



1 Kohvizin in Amer. Jonra. of 8c. and Art* T. VI. p. 898. Nöc- 
ettATH über aufrecht in Gebirgsgestein eingeschlossene fossile Baum* 
stimme. Bonn 1819 n. 21. 2 Hefte. 

2 Pattihjoh in Philos. Mag. and Ann. T. VII. p. 185* 
8 Dessen Reisen. Tb. I. S. 151. 

4 Edinburgh New Phil. Joorn. N. XXVII. p. 12a 
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•n die Weser auf 15 Meilen Länge und von verhäknifsmafsi- 
ger Breite hinzieht. In der Schweiz ist der ganze Pilatusberg 
bis oben hin mit Petrefacten angefüllt, und ebenso ist es au 
Aetna, in den Apenninen und den Pyrenäen, überhaupt in 
den mächtigen Lagern des Muschelkalkes und Gryphitenkal- 
kes. Man rechnet die Masse der in Touuaine vorhandenen 
Versteinerungen auf 1266 Millionen Kubiktoisen und der In- 
halt eines einzigen Lagers daselbst beträgt nach Reaumur 130 
Millionen Kubiktoisen« Breislak. 1 schätzt die Menge der in 
Deutschland vorhandenen fossilen Elephanten auf 200, der 
Rhinocerosse auf 30. In America fand v. Humboldt eine 
unermeßliche Menge Petrefacten, mächtige Lager, wie am 
Hainberge unweit Göttingen, bei Jena u. s. w. Insbesondere 
sind die Petrefacten der Seegeschöpfe sehr gut erhalten und 
liegen oft in so regelmäfsiger Ordnung, dafs man sie für all« 
mälig in einem flüssigen Medium niedergesunken ansehn kann, 
ganz verschieden von den neuern Formationen aus See- und 
Landmuscheln, die v. Humboldt in America durch das be- 
wegte Meer nicht höher als 30 bis 40 Toisen und nicht wei- 
ter als 5 bis 6 Meilen von der Küste aufgehäuft fand, wo- 
durch Lamark's Hypothese widerlegt wird, dafs nämlich das 
Meer sich allmälig zurückgezogen und seine Bewohner auf 
den trocknen Stellen zurückgelassen habe 2 . 

Vorzüglich haben die unglaublichen Höhen, bis zu wel- 
ehen die Petrefacten reichen, die Aufmerksamkeit der Natur- 
forscher rege gemacht, Jn Savoyen fand de Luc noch Am- 
rnonshörner in 7844 Fufs , am Aetna reichen sie bis 2400 F., 
auf dem Mont-Perdu bis 10000 Fufs, auf dem Jungfrauhorn 
bis 12000 Fufs 3 , die versteinerten Fische vom Gap lagen in 
5000 Höhe, die Knochen des Mastodon reichen bis 8900 F» 
und versteinerte Muscheln fand Ulloa bis 13352 F., v. Hum- 
boldt in Südamerica bis 13200 Fufs, bei Dabah im Hi- 
malaya- Gebirge aber sind Knochen von Pferden und Hir- 
schen in 16000 engl« F. Höhe über der Meeresfläche, gefun- 



1 Institut Geolog. T. IT. p. 344. 

2 Nach der neuern geologischen Hypothese sollen bekanntlich 
die Berge von innen herauf gehoben worden seyn, nnd hiernach wer- 
den viele früher ganz unbegreifliche Umstände leicht erklärlich. 

3 BaEiSLA* Instit. Geol. T, IL p. 391. 
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den 1 . Es wird dieses noch auffallender durch den Gegensatz 
der Tiefe, bis zu welcher man gleichfalls Reste der Vorwelt 
antrifft. Ein Pflanzenabdruck der Blumenbach'schen Samm- 
lung wurde 160 Lachter tief in der Grube Dorothea gefunden, 
Dosati fand Versteinerungen auf dem Grunde des adriati- 
•chen Meeres | das fossile Caoutchouc wurde zu Chastletowa 
450 F. tief unter der Oberfläche der Erde gefunden, und in 
Cumberland sollen 2000 Fufs tief unter der Meeresflache Ab- 
drücke Ton Pflanzen ausgegraben worden seyn 2 . Um zu begreifen, 
wie sehr diese Thatsachen bei ihrer Entdeckung auffallen muf fi- 
ten, darf man nur berücksichtigen, dafs nach den früher sehr 
allgemein herrschenden Ansichten die paradiesisch ausgestattete 
Erde durch eine allgemeine Sündfluth ihre Bewohner verloren 
haben sollte, deren Reste man in den Petrefacten wiederzu- 
finden glaubte , und hiernach mufste das Wasser so hoch über 
die Berge gegangen seyn, als sich Petrefacten finden, was sich 
gleich schwer erklären lieb, man mochte den Ursprung die- 
ser Wasser messe oder die Orte, wohin sie sich wieder zurück- 
gezogen habe, nachzuweisen versuchen* Nimmt man dagegen 
an, dafs die Berge von innen herauf durch vulcanische Kräfte 
gehoben worden, sind, so fällt diese Schwierigkeit weg, doch 
bleiben noch andere, die schwerer zu beseitigen sind, weil ihre 
Erklärung die Annahme eines andern Zustandes der Erdkruste, ' 
ab der gegenwärtige ist, fordert. 

Auffallend ist zunächst die Gröfse mancher Thiere, deren 
Beste versteinert gefunden werden. Bei den Seethieren ist 
dieses weniger der Fall, als bei Laddthieren, da das Meer noch 
jetzt riesenhafte Geschöpfe in Menge nährt; doch bleiben die 
Ammonshörner von der Gröfse eines Wagenrades bei ihrer 
Vergleichung mit den ähnlichen sehr kleinen , noch jetzt le- 
benden Exemplaren immer merkwürdig. Unter den Landthie- 
ren übertreffen die Knochen und hauptsächlich die Zähne des 
3fastodon und dts Mammut meistens die der gröfsten jetzt 
labenden Elephanten, deren Zähne aufserdem von ungleich 
geringerer Gröfse sind. Ein bei Canstadt gefundener Mammut- 
sahn soll 6 Centner gewogen haben, während der gröfste eines 
jetzigen von Ceilon nur 175 Pfund wiegt; nach der Gröfse 



1 ßccsxAVD Reliqu. dilav* Lond. 1826. p. 228. 

2 V. Lbovoakd tu s. w« Propädeutik der Mineralogie. S. &8# 
IX« BdL Zzzzz 
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, jenes Zahnes aber wird das Gewicht des Kopfes auf 18 Cent-» 
ner geschätzt 1 . Ein bei Verona gefundener Zahn, welchen* 
unten zwei Fufs fehlen, hat dessenungeachtet jetzt noch 30 
Zoll im Umfange*. Ein Geweihe des Riesen -Elen wiegt 
gegen zwei Centner und die Endspitzen stehn 14 Fufs von 
einander , ein bei Ofleben gefundenes Hörn des Urstiers wiegt 
6 Pfund , ein anderes wiegt 8 Pfund 3 Loth und ist 2 F. 3,5 Zi 
lang, und solcher Beispiele giebt es viele, woraus man Schlic- 
hen mufs, dafs die schaffende und ernährende Kraft der Erde 
in jener Urzeit ungleich stärker war, als jetzt 3 . Sowohl die- 
ser Umstand, als auch verschiedene andere Gründe setzen es 
aufser Zweifel, dafs die Temperatur der Erdkruste und ihrer 
Oberfläche früher ungleich höher war, als sie gegenwärtig ist, 
wenn anders nach Überwiegeoden Gründen die jetzt verstei- 
nert gefundenen Thier- nnd Pflanzenreste Bewohnern derjeni- 
gen Gegenden angehörten, wo wir sie in neuerer Zeit gefun- 
den haben. Vorzüglich fand man unerklärlich , wie das Mam- 
mut an die nördlichen Küsten Sibiriens kommen und so 
schnell im Eise begraben werden konnte, dafs selbst die wei- 
cheren Theile desselben unzerslört blieben, um so mehr^ als 
man Grund zu haben glaubte, dasselbe, wie Elephant und 
Rhinoceros , für ein tropisches Thier zu halten» Von der letz- 
teren Idee kam man zurück durch die Betrachtung! dafs das 
Thier mit seinen dicken* wolligen Haaren auch einem kälte- 
ren Klima zugehört haben könne, aber wie diese Thiere so 
zahlreich Jahrhunderte hindurch im Eise erhalten werden konn- 
ten , bleibt noch räthselhaft. Zur Lösung dieser Aufgabe nahm 
man zu verschiedenen Hypothesen seine Zuflucht, z. B. dafs 
sie sich bei plötzlich einbrechendem Winter nach Norden hin 
verlaufen haben oder durch mächtige Fluthen der in das Polar- 
meer mündenden großen Flüsse Sibiriens hergeschwemmt worden 
seyn könnten; Viele blieben bei den Wirkungen einer einma- 



1 G. LVIL S1Ö. 

2 Öreisla* Iostifc GeöL T. IL p* 340» 

S Beispielsweise möge hier die Nachricht erwähnt werden', dafs 
man hei Blaquemine Ueberreste eines groben» vielleicht antediluvia- 
nischen Thieres* aasgegraben habe, dessen ganze Länge ans einem 
Knochen auf 250 engl, Fuft geschätzt wurde, wenn anders das Thier 
au den Balä'nen gehörte, -wie man wmothete. 8. Fronen Notiaen. 
1826. 8. 20, 
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figeo groben Meeresfluth von Süden oder Südwesten her stehe, 
worauf noch verschiedene andere Erscheinungen hindeuten 
sollen 1 , statt dafs G. Bischof 2 sinnreich eine Senkung der 
nördlichen Küsten und ein Ueberstrttmen des beeisten Po- 
laris e eres wahrscheinlich zu machen sucht« Hierüber zu ent- 
scheiden noufs jedoch der Zukunft vorbehalten bleiben * weön 
■och mehrere und scharf geprüfte Erfahrungen eine nähere 
Bestimmung . zulassen. Unter den Pflanzenabdrücken findet 
man selbst unter höhern Breitengraden viele tropische Ge- 
wächse, namentlich Palmen; es hat sich aber .später gezeigt, 
dafs nicht alle hierzu gehören, allein durch genauere Bestim- 
mungen hat namentlich Bjioioäiart nachgewiesen, dafs die 
Erdkruste allmälig erkaltet seyn mnlj, weil die höher gela- 
gerten Vegetabilien , so wie einige Thierclassen , minder 
heifsen Klimaten zugehören 3 . Unter die bekanntesten hierbei 
zu berücksichtigenden Thatsachen gehört das Auffinden fossi- 
ler Knochen von Löwen, Tigern und Hyänen unter höhern 
Breiten, des Gavials, welches bjofs den groben Flüssen unter 
der heifsen Zone angehört 4 , und das Ausgraben von Holzar- 
ten in den englischen Kohlenminen, die nach St. Helena und 
Südindien gehören*. Man hat an, der Wolga in Wetzstein 
verwandeltes Holz gefunden , welches von ganz gleichen Wür- 
mern zernagt ist, als die das Pfahl werk in Ostindien anbohren; 
in dem ans umgewandelten Pflanzen gebildeten Lager von 
Umbra-Erde unweit Cöln hat man Bäume von 2 Fufs Durch- 
messer und 8 bis 10 Fufs Länge gefunden, die den Palmen 
ähnlich sind; im Jahre 1809 «her grub man bei Bagnelot ei- 
nen kenntlichen Palmbaum aus und einen gleichen bei der 
Abtei auf Montmartre, welcher zwischen versteinerten Mu- 
scheln und Schnecken lag « 

Bei der Untersuchung dieses Gegenstandes darf endlich 
dar Umstand nicht übersehn werden, dafs So verschiedenartige 



1 Ueber die Unznlasaigkeit dieser Hypothese aalsert eich schon 
BummcH in G. XLV. 426. 

2 Tergl. Temperatur* 8. 578. 

8 Annalet des Sciences nator. T» XV. p. 225. PoggendorfPs 
Aaa. XV. 885» YergL oben Temperatur. 8. 672 ff. 
4 4 SÖMMinrao in Müochener Denktchr« 1817. 

5 Blcmmbach in Qc"tt« gel. Ans. 1818« 8. 207. 

6 Joom. de Phys. T. LXI. p, 280. 

Zzszz 2 
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Fetrefacten an einein und demselben Orte und obendrein in so 
unglaubliche* Menge vereint gefunden werden. Bei Canstadt 
und Thiede finden sich Knochen vom Memiriut, vdn Hyänen 
und Hirschen zusammen , so wenig zerbrochen und auf eine 
Weise gelagert, die auf ein Herbeischwemmen durch Wasser 
schliefsen läfst. Inzwischen zeigen sich so wohl erhalten blofs 
die in aufgeschwemmter Erde gefundenen Gerippe, z. B. bei 
Canstadt, Thiede, Osterode, Burg ton na u. s. w., statt dafs die 
ih Höhlen vereint gefundenen Knochen selten unversehrt, oft 
dagegen gänzlich zerstückelt sind* Hierauf hat vorzüg- 
lich BucKLAftD in seinem mehrgenannten classischen Werke 1 
nach den Erfahrungen aufmerksam gemacht, die sich ihm bei 
der Untersuchung mehrerer Höhlen in England, namentlich 
der zu Kirkdale, darboten. Die dort Vereint gefundenen Kno- 
chen gehören nach ihm folgenden Thierclassen an: 1) sieben 
Carnivoren, als Hyäne, Tiger, Bär, Wolf, Fuchs, Wiesel 
und eine unbekannte Wolfsart;' 2) vier Pachydermen, als 
Elephant, Rhinoceros, Hippopotamus, Pferd; 3) vier Rumi- 
nantien , als Ochse und drei Species von Hirsch ; 4) drei Na- 
gern, als Maus, Kaninchen und Wasserratte; 5) verschiede- 
nen Vögeln, als Rabe, Taube, Lerche und eine kleine Art 
Ente, Fast alle Knochen, einige gröfsere ausgenommen, sind 
gänzlich zerstückt, so dafs man kein Skelett daraus zusammen- 
setzen kann. Ble\gröfste Menge der Zahne gehört der Hyäne 
und den Ruminantien an. So besitzt Gibsov unter an- 
dern 300 Hyänenzähne, die 75 dort vereinten Individuen 
angehört haben müssen. Von der grofsen Tigergattung fand 
man blofs zwei grofse Hundszähne, jeden 4 Zoll lang, und 
einen Backenzahn, Welcher jeden eines grofsen Löwen und 
bengalischen Tigers bei weitem an Gröfse übertrifft ; ferner ei- 
nen Schädel des ursus spelaeus, viele Zähne vom Wolf und 
Fuchs und andere von einem unbekannten ^ einem kleinen 
Wolfe gleichenden Ranbthiere, am häufigsten aber waren dort 
Zahne der Wasserratte. Auch Hörner wurden daselbst getan» 
den, unter andern eins dem Geweihe eines Hirsches ähnlich, 
welches an det Basis 9,75 Zoll im Umfange hatte und daher 
an Gröfse dem eines grofsen Rothhirsches gleich kommt« 

1 Rcliquiae diluvianae, or Observation^ on the organic Remains 
contained in cave» cet. Lond. 1825. 4. mit vielen Kupf. 2d. ed. Lond. 
1886. 3d. ed. Lond. 1828. YeraJ. Philos. Tran«. 1811. P. I. p. 171. 
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Dm diese verschiedenen Thatsachen zu erklären, hat Bück.- 
iaitd die Hypothese aufgestellt, die Höhle sey eine. in ural- 
ter Zeit vorhanden gewesene, die anhaltend von Hyänen be- 
wohnt worden, und diese hätten dann andere Thjere zu ih- 
rer Nahrung hineingeschleppt. Als ein Argument hierfür läfst 
sich anführen, dafs zugleich viele kalkhaltige Excremente, al- 
so von knochenfressenden Thieren und denen der Cap'schen 
Hyänen ähnlich, gefunden wurden« Die namentlich in Africa 
einheimischen Hyänen haben allerdings die Gewohnheit, in 
Hohlen zu wohnen und Thiere, selbst ausgescharrte meqsoh- 
Jiche Leichname hineinzuschleppen und zu verzehren. Nach 
Cuvier war die Hyäne der Urwelt um ein Drittel gröfser, als die 
jetzige in Abyssinien, glich aber mehr der vom Cap- die 
Länge der gröfsten noch lehenden beträgt 5 Fufs 9 Zoll. In 
der Höhle zu Kirkdale sind aber nicht blois die Knochen der 
übrigen Thiere, sondern auch die der Hyäne zerbrochen, 
woraus Buoklanq folgert, dafs auch diese Thiere von andern 
ihres Geschlechts , vermuthlich erst pacr* dem Tode, gefressen 
worden seyn müfsten, was mit einer Nachricht von Browne 
in seiner Reise nach Darr Für übereinstimmt, wonach eine verr 
wendete Hyäne von den übrigen sofort zerrissen wird. Hier« 
nach müfsten alsq alle Thiere , sowohl die grasfressenden, alt 
auch die Carnivoren und die verstorbenen Hyänen selbst von 
den lebenden in die Höhle geschleppt und verzehrt worden, die 
Höhle also eine geraume Zeit von Hyänen bewohnt gewesen seyn, 
deren Knochen sowohl jungem als auch altern „ Thieren dieser 
Art angehören und in verschiedenen auf einander folgenden Perlo- 
den mit der schlammigen Erde bedeckt worden zu seyn scheinen ,,in 
welcher sie sich jetzt gelagert befinden.. Zugleich mufs jedoch 
bemerkt werden, dafs diese, wie so viele andere Knochen 
nicht eigentlich in Stein verwandelt, sondern nur calcinirt 
sind, wie nicht selten die aus Gräbern, und Bucklasd meint 
daher, sie könnten in manchen Fällen nicht wohl anders , "als 
durch grofse, mehrmals wiederkehrende Fluthen, die von Osten 
nach Westen strömten, zusammengeführt worden seyn« 

Endlich findet man auch Petrefacten von Land- und See- 
geschöpfen vereint 1 . In Mailand befindet sich ein zu Piacenza 
gefundener Schulterknochen eines Rhinoceros, an welchem 



1 Breislie Inst. Geol. T. 11. p. S9S. 
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dicht verwachsne Seemuscheln fastsitzen. Nach Pallas 1 li 
gan in Sibirien Elephantenknochen mit WaHfischgerippen v« 
eint, und ebendieses ist der Fall in den Hügeln bei Piaccn; 
Lapetrouse 2 fand zwischen versteinerten Seegeschöpfen » 
dem Mont-Perdu viele in Pechstein verwandelte Knoch 
grofser Landthiera. Aufserdem hat man folgende wohl zu b 
rücksichtigende Umstände beobachtet. Wenn gewisse Versteh] 
rungen in einer bestimmten Erdschicht vorkommen und 
einer hiervon abweichenden nicht mehr vorhanden sind , 
zeigen sie sich abermals, wann über dieser noch eine drit 
der ersten ähnliche Schicht folgt. Ferner liegen die nam 
chen Petrefacten ip der ihnen eigentümlichen Erdschicht u 
ten am häufigsten , nehmen nach oben hin ab und verschwi 
den an der Grenze gänzlich. Hieraus ergiebt sich evide 
dal* die änfserste Kruste der Erde, wo nicht überall, doch 
einzelnen nicht unbedeutenden Stracken mehrmals abwechsel 
vom Meere bedeckt war und wiedec trocken gelegt wurde, 
die mehrfach wechselnden Erdschichten bei Paris, auf der! 
sei Wight und an dar Südküste Englands, in denen sich bi 
Ueberreste von Seethieren, bald von Bewohnern süfser G 
wässer finden , geben den Beweis , dafs jene Gegenden in vi 
schiedenen Perioden abwechselnd vom Meere und von an< 
sa mm eitern süfsem Wasser bedeckt waren. Zum Theil M 
sich dieser Umstand zwar aus der Annahme von Ueberschwe 
mungen erklären, die durch starkes Anschwellen der Flu 
erzeugt wurden, in manchen Fällen mufs man jedoch w 
zu abwechselnden Hebungen und Senkungen mancher Land 
strecken seine Zuflucht nahmen , daran einige sich auch in | 
historischen Zeit nachweisen lassen und die vermuthlich 
dar Urzeit, als unser Erdball seine jetzige stabile Beschaff 
heit noch nicht erhalten hatte , häufiger und in kürzeren 1 
rioden erfolgen mochten» 

1 Me*m. de Petersb«. 1755. 

2 Ann. des Mine«. N. 37. 
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Versuch, 

Experimentwn; Expäriencej Experiment. 

Im Art Beobachtung ist bereits vieles Hierhergehörende, 
so wie auch der Unterschied angezeigt worden, welcher im 
Allgemeinen zwischen Beobachtung und V*r$uch statt hat. 
Der Verf. jenes Artikels hat damit *ehr zweckmäßig die Dar- 
stellung der (durch Versuche oder Beobachtungen zu finden* 
den) Naturgesetze auf mathematischem Wege «und auch die 
ersten Grundzüge der „Methode der kleinsten Quadrate" ver- 
banden. Wir wollen hier und in dem spätem Artikel 
Jf^ahrscheinlichkeiUrechnung zu dem oben erwähnten Artikel 
noch einige in vielen Fällen nützliche und selbst notwen- 
dige Bemerkungen nachtragen. 

A. Versuch und Beobachtung. 

Bemerken wir zuerst den wesentlichen Unterschied der 
Gegenstände , durch welche sich die sogenannte physische 
oder Naturwissenschaft von den exacten, z. B. von der Ma- 
thematik, unterscheidet. Die reine wissenschaftliche Geometrie 
fragt nicht, ob ein geradliniges Dreieck ein reelles, in der 
äufsern Natur wirklich vorhandenes Ding ist. Allein sobald 
wir den Begriff eine! solchen Dings in unserm Geiste auf- 
nehmen , fohlen wir uns auch schon gezwungen, die Samme 
der drei Winkel desselben gleich zwei rechten Winkeln zu 
setzen. Wer immer diese Eigenschaft des Dreiecks leugnen 
wollte, müfste zugleich die Möglichkeit des Begriffs eines 
Dreiecks überhaupt leugnen; er müfste sich, nicht etwa mit 
der äufsern Natur und ihren Erscheinungen, die hier nichts 
entscheiden, sondern er müfste sich mit sich selbst, mit sei- 
nen ersten Begriffen in directen Widerspruch setzen. In den 
Naturwissenschaften aber, z. B. in der Physik oder der Astro- 
nomie, ist dieses ganz anders. Hier spielen die Erschei- 
nungen der Natur, wie sie sich nnsern Sinnen darstellen, und 
die Beobachtungen derselben eine sehr wichtige Rolle, ja sie 
sind eigentlich die Gegenstände selbst, mit welchen es diese 
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Wissenschaften vorzugsweise zu than haben. Der Zweck 
derselben ist die Kenntnifs der Natur, ihrer Wirkungen so- 
wohl, als auch vorzüglich der Regeln und Gesetze, nach wel- 
chen diese Wirkungen vor sich gebn. Dazu genügt aber nicht 
der blofse begriff, den man sich, wie oben beim Dreiecke, 
aufs Gerathewohl entwirft und dann zusieht, was man etwa 
aus diesem Begriffe alles herausfolgern kann, wie es z.B. die 
griechischen Philosophen gemacht haben, die ebendeswegen 
auch in ihrer Physik so weit zurückgeblieben sind, sondern 
dazu gehört vor Allem Erfahrung* Diese Erfahrung aber ist 
zweierlei Art. Man kann erstens die Erscheinungen, wie sie 
sich eben in der Zeit und in dem Räume darstellen, bemer- 
ken und notiren, ohne sie selbst auf irgend eine Weise her- 
beirufen, modificiren oder beherrschen zu wollen, und dieser 
Aot wird Beobachtung genannt. Man kann aber auch zwei- 
tens, zuweilen wenigstens, solche Erscheinungen selbst hervor- 
rufen, die Ursachen derselben erzeugen, eigene Kräfte und 
Agenden in Bewegung setzen und dieselben willkürlich oder 
absichtlich combiniren, um gewisse Erscheinungen hervorzu- 
bringen , die man naher untersuchen will , und dieser Act 
wird Versuch oder Experiment genannt Der Physiker, der 
Chemiker macht meistens Experimente , um zu dem gewünsch- 
ten Resultate zu kommen, der Astronom aber* von dem die 
Gegenstände seiner Untersuchungen zu. weit entfernt und ganz 
aufser seinem Bereiche liegen, muh sich mit Beobachtungen begnü- 
gen» Doch sind beide Verfahrungsarten einander oft sehr ähn- 
lich, und zuweilen gehn sie sogar gänzlich in einander über, 
so dafs der Unterschied zwischen ihnen aufgehoben oder doch 
unmerklich wird. * Es würde daher besser seyu, statt dieser 
beiden Worte Experiment und Beobachtung die Ausdrücke 
active -und passipe Erfahrung zu nehmen* Doch ist es aqge^ 
m essen er, auch hier, «wie in so vielen andern Dingen, den 
einmal eingeführten Sprachgebrauch beizubehalten«. 

Es ist merkwürdig , dafs in allen denjenigen Naturwissen- 
schaften , denen die eigentlichen Beobachtungen zu Gründe Hel- 
gen , die Fortschritte nur langsam , unsicher und unregelmäfajg 
gewesen sind, während die eigentlichen Ejcperimentalwissetu- 
sohaften, einmal erweckt und gehörig geleitet, ihrer Vervoll- 
kommnung alle sehr schnell entgegeneilen. Die Astronomie 
bat Jahrtausende gebraucht, bjs sie die gegenwärtige Höhe 
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ihm Ausbildung Erreichte. Die Lehre van der Watur und den 
Ursachen der Vulcane , der Erdbeben , der Meteorsteine r der 
Erscheinung neuer and der Verschwindung alter Sterne am 
Himmel, endlich unsere ganze Witterungslehre , so viel Zeit, 
und Mühe man auch in allen Ländern darauf verwendet hat, 
alle diese Gegenstände sind in unsern Tagen um wenig oder 
nichts besser bekannt., als in den ältesten Zeiten. Dieselbe 
Astronomie aber, die seit Hipparch bis zu Kepler, durch 
beinahe sieben? ehn Jahrhunderte , nicht viel mehr als still ge- 
standen hatte, fing plötzlich an, raseben Schrittes vorwärts 2u 
eilen, von dem Augenblicke an, wo sie in Nbwtoh's Hand 
gleichsam ein £weig der Mechanik, d. h. einer wesentlich ex- 
perimentalen Wissepschaft geworden ist« Die Mineralogie 
wer {>is zur Mitte des 18ten Jahrhunderts- durchaus nicht afs 
eine eigentliche Wissenschaft betrachtet worden ; die Beschrei- 
bungen, die uns Theophrast und Plinius hinterlassen ha- 
ben, genügen in den meisten Fällen nicht einmal, die Gegen- 
stände, von denen sie sprechen, wieder zu erkennen. Von 
dem Augenblicke an aber, wo man die Chemie auf die Mir 
neralien anzuwenden begann, und wo Bergmanst die glück- 
liche Idee aufgefafst hatte, sie in bestimmten Richtungen zu 
Spelten und dadurch die primitive Form ihrer Elemente zu 
erkennen, ging die Mineralogie von einer blofsen Namenliste 
xu einer methodischen Darstellung ihres Gegenstandes , von 
einem blofsen Aggregat zn einem Systeme, zu einer eigentli- 
chen Wissenschaft über, 

B. Vorsicht i;n4 Entfernung der Voruy- 
theile. 

Da nun die Erfahrung als die eigentliche Basis aller Na-r 
turwissenschaften aberkannt ist, so mufs uns daran gelegen 
seyn, dieselbe so gut und zweckmässig als möglich zu ma- 
chen. Der gröfste Theil dieser Vorbereitung hängt glückli- 
cherweise von uns selbst ab. Er besteht in der völligen Ent- 
fernung und Reinigung des Geistes von allen vorgefaßten Mei- 
nungen, und Ansichten , in dem festen Entschlüsse , mit dem 
directen Resultate des Experiments zu stehn oder zu fallen, 
.und uberdiefs in der umsichtigen und streng logischen Ablei- 
tung allen dessen, was, wir *tt* diesen Resultaten, zu folgern 
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haben, Die Feinde, mit denen wir hier zu kämpfen haben, 
sind die Vorurtheile, die uns euch sonst wohl oft genug im 
Leben entgegenstehe Diese Vorurtheile können in zwei 
Wesentlich von einender verschiedene Classen getheilt werden, 
insofern sie nämlich erstens aus unsern Meinungen und zwei« 
tens aus unsern Sinnen entspringen.* 

Die forurtheiU der Meinungen erhalten wir entweder 
durch unsere eigenen oberflächlichen Ansichten der Gegenstände, 
oder durch Mittheilung von Andern, deren Autorität wir zu 
sehr vertrauen, oder endlich vom Herkommen und von Volks«' 
meinungen, die Jahrtausende durch von einer Nation zur an- 
dern wandern und dadurch endlich so tiefe Wurzeln in ans 
schlagen, dafs selbst ein leiser Zweifel daran schon unnatür- 
lich, oft sogar strafbar erscheint. Hierher gehört z. B. die 
Meinung, dafs die Erde der gröfste Körper des Weltall« sey; 
dafs alle andere Himmelskörper nur ihretwegen da seyen; 
dafs diese Erde im Mittelpunct des Universums unbeweglich 
stehe; dafs das Feuer seiner Natur nach aufwärts steige; dafs das 
Mondlicht kalt sey; dafs der Thau aus der Luft herab falle 
u. dgl. m. Das einzige Mittel gegen solche Vorurtheile liegt 
in den Beobachtungen selbst und in ihrer richtigen Beurthei- 
lung. Unglücklicherweise scheint es in der menschlichen Con- 
stitution zu liegen, an allen den Dingen, die wir von früher 
Jugend an als wahr zu erkennen gelehrt worden sind, an die 
so viele Andere glauben und über die jene zwei mächtigen 
Potenzen, Autorität und Gewohnheit, einmal ihren Stab ge- 
schwungen haben, fest, oft bis zur Hartnäckigkeit, bis zum 
Fanatismus pigris radicibus fest zu halten. Da aber wohl 
nur Wenige gelebt haben, die von diesen Fehlern ganz frei 
gewesen sind, so wollen wir mit dem alten Dichter diejeni- 
gen für die Optimaten halten , qui mintmti urgentur, Qewifs 
ist nur, dafs derjenige, der noch ganz in den Fesseln dieser 
Knechtschaft liegt und weder Wunsch noch Streben zur in- 
nern Freiheit in sich fühlt, für die Wissenschaft, so wie für 
sich selbst, als ein verlorner Mann zu betrachten ist. 

Die zweite Glasse, die VorurtheiU unserer Sinne, sind 
in ihrem Anfange gewöhnlich noch heftiger und eindringen- 
der, als die ersten, aber sie sind nicht so dauernd und hart- 
näckig. Unseren eigenen Sinnen nicht zu trauen ist. aller- 
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diogs ein« beinahe unmögliche Anforderung an uns selbst. 
Aber dieses wird auch nicht gefordert, sondern nur, dafs wir 
gegen die Urthaile, die wir aus diesen sinnlichen Eindrücken 
ableiten , anf unserer Hot seyn sollen. Wenn z. B. ein Sinn 
gegen den andern Zeugnifs giebt, oder wenn sogar derselbe 
Sinn sich selbst widerstreitet, dann wird man doch annehmen 
lUtanen und müssen , dal« irgendwo ein Irrthum Uege. So ist, 
nsn dieses dureb ein Beispiel zu erläutern, nichts natürlicher, 
für den ersten Anblick wenigstens, als die Farbe aller Körper 
für ein Ding zu halten, das diesen Körpern ganz ebenso ei-* 
genthümlich zukommt, wie Härte, Gewicht u. dgl. Dafs die- 
ses aber ein Vorurtheil tey, davon kann man sich darch sein 
eigenes Aqge überzeugen, wenn man in einem verfinsterten 
Zimmer das von einem Glasprisma gebrophene Licht der Sonne 
su B. auf ein gelbgelarbtes Papier fallen läfst. Das Papier wird 
roth erscheinen, wenn es in den rothen, und grün, wenn es 
io den grünen Strahlen liegt u. s. w., während die gelbe Farbe 
dieses Papiers, die wir früher für die eigentliche Farbe des-» 
selben gehalten haben, in jenem Roth oder Grün bis auf seine 
letzte Spur verschwunden ist. So erscheint uns allen , um ein 
zweites Beispiel von einer solchen Sinnentäuschung anzufüh- 
ren , der Mond bei seinem Auf- oder Untergange viel gröfser, 
als wenn er hoch am Himmel steht. Dafs dieses aber eine 
blofse Täuschung sey, die in unseren Sinne oder vielmehr in 
tinserm Unheil über diesen Sinn gelegen ist, folgt sofort dar* 
ans, wenn wir den Durchmesser des Mondes in jenen beiden 
Lagen mit einem Instrumente wirklich messen, wo derselbe 
dann im Horizonte stets am kleinsten gefunden wird, wie er 
es auch in der That seyn mufs, weil er da am meisten von 
uns entfernt ist. Hier hat man zwei einander diametral ent- 
gegengesetzte Augen Zeugnisse , aber dem einen derselben ist 
das Instrument zu Hülfe gekommen. Da wir übrigens hier 
nicht von den eigentlichen Krankheiten der Sinne, z. B. von 
der Doppelsicht u. dgl., sondern nur von den kranken oder 
unrichtigen Urtheilen sprechen, die wir so häufig aus jenen 
Sinneseindrücken ableiten, so versteht es sich von selbst, dafs 
das einzige Mittel gegen diese zweite Art von Vorurtheil en 
blofs in der Berichtigung dieses unseres Urtheils, al$o in un- 
serer Vorsicht und Aufmerksamkeit zu finden seyn wird. 

Da unser Geist nicht selbst in dem Gegenstande liegt, den. 
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wir eben betrachten, nnd da er auch in keine unmittelbare} 
Relation mit ihm gebracht werden kann, so haben wir es nur 
mit den Signalen zu thun, die von jenen Gegenständen tw» 
aerem Geiste zugeführt werden« Die wundervolle Art, wie 
diese Zuführung geschieht, ist für uns ein Geheimnils, so wie) 
aüe Weise, wie wir diese äufsern Eindrücke in unserm Innern 
^erarbeiten und mit den ihnen correspondirenden Eigenschnfi» 
Ken und Affectionen jener Gegenstände selbst in Verbindung 
bringen. Die Seele spielt dabei, wenn wir dieses Gleichnif* 
wagen können, die Rolle jenes Mannes, der an dem Gestade 
seiner Insel in einer Hütte sitzt und die Signale aufzeichnet» 
die ihm von einem fernen Wartthurm aus der hohen See gev 
geben werden, Obschon er die wahre Bedeutung dieser Zei- 
chen nicht kennt, so wird er doch, wenn er z. B. auf einen 
derselben stets ein Schiff nach einiger Zeit an seinem Ufer 
ankommen sieht, dieses Zeichen mit diesem Schiffe in Ver- 
bindung bringen, so wenig Aehnliches auch dieses Zeichen 
mit dem Telegraphen, der es ihm schickt, oder mit dem Auge, 
das es sieht, oder endlich mit dem Schiffe haben mag, des— 
sen Ankunft äurch jenes Zeichen verkündet werden soll* Die* 
ses erinnert uns an die Erzählung des Capitains Hiad, dem, 
als er in den Pampas (grofsen Ebenen) von Peru reiste, der 
ihn begleitende ei ngeborne Führer, in die Höhe sehend, 
plötzlich zurief» Ein Löwe! Ueberrascht von diesem Ausruf 
begleitete er den aufgehobenen Arm des Wilden, sah auch 
in die Höhe und bemerkte endlich nicht ohne Mühe einen 
Oondor , der in den Lüften immerwährend einen kleinen Kreis 
beschrieb. Unter diesem. Kreise auf der Erde fand er nach- 
her den Cadaver eines Pferdes, von dem ein Löwe gierig 
zehrte, dem der Gondor mit neidischen Augen von seiner luft- 
tigen Höhe zusah. Das Signal des Vogels war für den Wil- 
den, was für einen gewöhnlichen Wanderer der Anblick des 
Löwen selbst gewesen wäre, und in seinem raschen Ausrnfe 
warf er, wie wir auch alle Tage thun, Zeichen und Gegen- 
stand zusammen. 

C. Analyse der Versuche oder der Beobach- 
tungen. 

Wenn wir nun die Eindrücke, welche die äufsern Gegen- 
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srtande atff tons^re Sinne Aachen, untersuchen wollen, so gehn 
imt dabei , durch eine andere merkwürdige Einrichtung unser* 
geistigen Organismus, gewöhnlich auf die Jagd nach den t/r- 
sächen derselben ans, weswegen bekanntlich der Mensch öf- 
ter scherzweise das Ursachenthier genannt wird« Gewöhnlich/ 
Aussen wir uns bei diesem Geschäfte mit der nächsten Ursache** 
begnügen und von dieser wieder die nächstfolgende Ursacheji 
unseren oft sehr späten Nachkommen überlassen. Die Endur-* 
Sachen aller Dinge aber haben sich die Metaphysiker vorbe- 
halten, die wir um dieses Geschäft zu beneiden keine Ursache 
haben. In diesem Aufsuchen der Ursache einer Erscheinung 
und ihres Zusammenhangs mit andern , vorhergehenden und ver- 
wandten Erscheinungen besteht grdfstentheils das, was man die 
Analyse der Beobachtungen zu nennen pflegt; 

Am glücklichsten geht dieses Geschäft von statten, wenn 
man dasselbe auf demselben sinnlichen Wege, auf welchem 
die Beobachtung erhalten worden ist, fortführen, wenn man 
die in Rede stehende Erscheinung z. B. wieder auf eine Be- 
wegung oder auf eine andere durch unsere Sinne wahrnehm- 
bare Affection zurückbringen kann. Dieses ist uns z. B« in 
der Ahmtik gelangen. Der unmittelbare Eindruck, den der 
Ton auf unser Gehörorgan hervorbringt, hat nichts gemein mit 
irgend einer Bewegung, und doch sind schon die ältesten Grie- 
chen darauf gekommen , den Ton , den z. B. eine Saite giebt, 
mit den Bewegungen ihrer Theile in Verbindung zu bringen, 
welche Bewegungen sich der die Saite umgebenden Luft mit- 
theilen und endlich von da sich bis zu unsern Ohren fort- 
pflanzen 1 « Aber Wie wenige solcher Fälle können wir in den 



t Nicomachüs aas Gerate erzählt in seinen arithmetischen Ab~ 
handlungen, dafs Pythagoras auf einem Spaziergange, in Gedanken 
über die Ursache der Harmonie der Töne versunken, an der Hütte 
eines Schmiedes vorbei kam und verwundert hörte, wie die Töne 
der Hämmer, die abwechselnd den Ambofa trafen, in einem gewissen 
musikalischen Verhältnisse za einander standen« Indem er die Sache 
naher untersuchte, fand er, dafs die Intervalle «wischen diesen Tö- 
nen die Quarte, Quinte und Octave seyen. Er wog die drei ge- 
brauchten Hammer und fand, dafs der eine, der die Octave gab, 
halb so schwer war, als der schwerste, wahrend der mit der Quinte 
zwei Drittel und der mit der Quarte drei Tiertel von jenem wog. 
Zu Hause angekommen dachte er weiter über die Sache nach und 
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andern Thalien der Geschichte unsere!» Naturwissenschaften 
angeben. Was wissen wir z* B. von der Art, wie für un- 
sern Gaumen das, was wir siifs, bitter u. dgl. nennen, er- 
zeugt wird ? Wenn wir uns Vorschnellen Urtheilen hingeben 
Wollten, so könnten wir diese Empfindungen unsers Ge- 
schmacks unter die letzten, diesen Körpern ursprünglich zu«* 
kommenden Eigenheiten zu zählen veranlagst werden. Allein 
dieses würde nur unsere Unwissenheit von den Veränderungen 



fand endlich, dafs, wenn er gleichlange Metallsaiten mit Gewichten 
spannte, welche dasselbe Verhaltnifs 1, $, |. wie jene Hämmer hat-* 
ten, diese Saiten dieselben drei musikalischen Aecorde hervorbringen. 
Auf diese Weise soll Pythagobas ein bestimmtes Mafs für die vei- 
schiedenen Töne erhalteil und die Musik zu einem Gegenstande 
arithmetischer Speculation erhoben haben. Diese Erzählung des Ni- 
coMACHus , der am Ende des ersten Jahrhunderts unserer Zeitrechnung 
lebte, ist ohne Zweifel etwas ungenau, da jene drei Aecorde keines. 
Wegs durch Hammer von den bezeichneten Gewichten hervorgebracht 
werden. Das Experiment mit den Saiten aber ist vollkommen richtig 
und bildet auch heutzutage noch die Basis aller mathematischen 
Theorie der Musik« 

Wenn man aus dieser Nachricht den Schlufs siehn darf, dafs 
diese schone und wichtige Entdeckung blofs dem Zufalle zu verdan* 
keil ist, so mufs doch wohl dabei bemerkt werden, dafs Pythacoias 
schon früher im Besitz von Ideen gewesen seyn mufs, durch welche 
dieser glückliche Zufall erst möglich geworden ist« Er mufste bereits 
einen bestimmten und genauen Begriff von den Relationen der Töne 
besitzen, die wir jetzt durch Octave, Quinte und Quarte bezeichnen« 
Ware er diese Relationen scharf aufzufassen nicht früher schon be- 
fähigt gewesen , so würden jene Hammerschläge sein Ohr ganz ebenso 
ohne allen Erfolg, wie die Ohren jenes Schmiedes berührt haben» Er 
mufste selbst schon vorher Bekanntschaft mit Zahlenverhaltnissen über- 
haupt gemacht haben , und vor Allem , was wohl sein gröTster Vor- 
theil vor dem Schmiede war, mufste er einen gewissen innern Drang 
in sich fühlen, zwei scheinbar so verschiedene Dinge, wie Zahlen und 
Töne sind, in innige Verbindung mit einander zu bringen* Nur 
nachdem einmal diese Verbindung zweier so heterogener Elemente in 
seinem Geiste vorausgegangen war, wurde es ihm möglich und auch 
wahrscheinlich nicht mehr schwer, ein Experiment aussusinnen* wo- 
. durch seine Ideen vollkommene Bestätigung erhalten sollten. Diese 
Experimente mit gespannten Saiten machten dann die Philosophen aus 
der pythagoräischen Schule, besonders Lasus von Hermione und Hip- 
pasus von Metapontum, indem aie bald die Lange der Saiten, bald 
die sie spannenden Gewichte änderten. Man s. Movtucla Hist, dea 
Mathem. HU IQ. 
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vemthen, welche irosere Geschmacksorgane Von fetten Körpern 
erfahren, wenn sie mit ihnen in Berührung kommen. Eine 
Auflösung de» Salzes , Welches die Chemiker Schwefelsilber 
nennen , mit einem endern Sodasalze verbunden, haben beide 
sosammen auf die Zange gebracht eine intensive Süßigkeit* 
Winrend jedes einzelne sehr widerlich bitter schmeckt. Ein 
anderes Sodasalz Schmeckt anfangs seht süfs, wird aber atlrn&- 
lig, wenn es länger auf der Zunge liegt > bitter und endlich 
so herb bitter, Wie Qaassia. 

Wie schwer es ist , aus den Erscheinungen der Natur auf 
die Veränderungen zu schlicken, die dabei in dem Inneren 
der Körper vorgehe* mögen wir schon daraas entnehmen, 
dafs wir nicht einmal wissen, was in uns selbst Vorgeht > so 
oft wir eines unserer eigenen Glieder in Bewegung setzen 
wollen. Wir sind uns einer iqnetn Kraft bewufst, durch die 
wir unsere Arme und Beine und mittelst derselben euch an- 
dere fremde Körper in Bewegung setzen können. Aber wir 
können durchaus nicht sagen , wie dieses zugeht. Selbst dann» 
wenn diese unsere innere Anstrengung keine a'ulsere, sieht«* 
bare Wirkung hervorbringt $ wenn wir z. B. blofs unsere ei- 
genen Hände gleich stark gegen einander drücken , fühlen wir 
durch die Beschwerde , durch die Erschöpfung , die in uns ent- 
steht, dafs etwas in uns vorgeht, von dem die Seele das Agens 
Und der Wille die ausführende Ursache ist* Wenn wir von 
unserer Geburt an in einen finstern Kerker gesperrt und alle 
unsere Glieder mit Fesseln belegt gewesen wären, so würde 
die eben erwähnte innere Anstrengung uns doch den Begriff 
von Kraft verschaffen. Aber von da in Freiheit gesetzt würde 
una> nur die Erfahrung auch die Wirkung dieser Anstrengung, 
die Bewegung, kennen lehren, indem Wir nämlich die Erfah- 
rnng machten, dafs dieselbe innere Anstrengung, die uns er- 
müdet und endlich unsere Kraft, ohne dadurch irgend eine 
Bewegung hervorzubringen, auch erschöpft, uns in den Stand 
setzt, im freien Zustande nicht nur uns selbst, sondern auch 
die Körper aufser uns in Bewegung zu setzen. Wenn wir 
einet der Glieder unseres Körpers in Bewegung setzen, so 
scheint ans der Sitz der bewegenden Ursache in diesem Gliede 
selbst zu seyn, während sie doch gewifs nicht darin, sondern 
in dem Gehirn oder dem Rückenmarke liegt« Denn wenn ein 
Nerve 9 der jenes Glied mit dem Gehirn oder dem Rüoken- 
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mark© verbindet* zerschnitten wird, so werden wir uns' verge- 
bens anstrengen , jenes Glied in Bewegung zu setzen , und un- 
ser festester Wille wird ohne Erfolg bleiben. Schon ans die- 
sem einzigen von uns selbst genommenen Beispiele wird es 
sehr wahrscheinlich ^ dafs bei allen Erscheinungen in der Na- 
tur das' Auffinden der ersten Ursachen * (die man auch wohl 
zuweilen Endifreachen nennt) nicht unsere Sache ist. Wir 
müssen uns begnügen, diese Erscheinungen auf sogenannte 
Gesetzt zurückzuführen, auf allgemeinere Erscheinungen , unter 
welche Wir jene besondern Subsumiren und die wir einstweilen 
als die nächsten Ursachen dieser Erscheinungen betrachten mögen. 
Mit dieser Beschränkung bleibt aber unserer geistigen Thätig- 
keit immer noch ein sehr grofses Feld zu bearbeiten übrig. 
Man bedenke nur, wie viele Erscheinungen der Natur w« 
bereits aus dem einzigen Gesetze des verkehrten Quadrats der 
Entfernung abgeleitet haben ! Worin aber dieses Gesetz ei- 
gentlich besteht , von welchem andern höhern Gesetze es wei- 
ter abhängt, was überhaupt Anziehung, Materie, Kraft u. dgL 
an sich selbst seyn mag, dieses zu untersuchen überläfst die 
Naturwissenschaft der Metaphysik mit dem Wunsche, dafs 
diese letztere bald mehr finden möge, als sie seit der Zeit der 
Griechen bis auf unsere Tage in der That gefunden hat. 

Um noch ein anderes Beispiel von der Analyse der Er- 
scheinungen oder von der Zurückführung derselben auf ihre 
nächsten Ursachen zu geben, so gelangen wir bei der Ana- 
lyse des Tons auf eine Anzahl von Phänomenen , die wir alle 
auf zwei Ursachen zurückführen, auf die Bewegung (des 
tönenden Körpers, der Luft und selbst des Gehörorgans) und 
auf die geistige Perception der durch diese Bewegung hervor- 
gebrachten, in uns selbst vorgehenden Aenderungen, Ueber 
diese beiden nächsten Ursachen hinaus aber können wir nicht 
gehn, daher wir denn auch die Bewegung und die sinnliche 
Wahrnehmung dieser Bewegung einstweilen als die zwei ein- 
fachsten Ursachen des Tons und aller seiner Erscheinungen an- 
zunehmen gezwungen sind. Auf ähnliche Weise gelangen wir 
bei der Analyse anderer Phänomene häufig auf den Begriff der 
Cohäsion und der Elasticität der Materie, aber einmal hier 
angekommen müssen wir auch ebenda stehn bleiben, wes- 
halb wir einstweilen wieder diese zwei Eigenschaften der Ma- 
terie als Endursachen der Erscheinungen betrachten, ohne eher 
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mn wissen | od dieselben nicht vielleicht in noch htihern Ge- 
setzen enthalten sind, die wir aber nicht kennen nnd wahr-» 
scheinlich anch nie kennen werden» 

Von dem Daseyn einer Kraft haben wir, wie oben er- 
wähnt, durch die Anstrengung unserer eigenen Gliedmafsen 
gegen einander bereits den Beweis oder, wenn man lieber 
will, das Bewufstseyn erhalten. Mag es immerhin befremdend 
erscheinen, dafs auch die todte Masse eine solche Wirkung 
hervorbringen soll, die wir an unserm Körper nur als den 
geistigen Anifliaü des Willens erkennen, so können wir uns 
doch nicht gegen den directen Einfltifs unserer Sinne aufleh- 
nen, wenn wir z. B. die Erfahrung machen, dafs eine Stahl- 
feder, durch unsere Hand gebogen, ganz auf dieselbe Weise 
scf uns zurückwirkt, als wenn wir selbst unsere eigenen Hän- 
do gegen einander gedrückt hätten« Welches die eigentliche 
Ursache dieser unserer eigenen oder jener aufser uns vorge- 
benden Beilegung seyn mag, die wir einstweilen durch das 
Wort Kraft bezeichnen, ist uns unbekannt, nnd noch viel 
geheimnisvoller für uns scheint jene innere Bewegung zu 
seyn, durch welche wir die Wirkungen der äufsern Bewegung 
su nnserm Bewufstseyn , zu unserer Perception bringen. Auch 
scheinen nns alle Mittel, dahin zu gelangen, gänzlich zu feh- 
len, da wir nicht im Stande sind, durch irgend einen von 
nnserm freien Willen abhängenden Act eine solche Perception 
hervorzubringen und unser eigenes Innere zu beobachten* Wir 
haben alle von der Natur ein Instrument erhalten , durch welches 
wir die Dinge aufser uns, die Dinge ander diesem Instrumente zu 
beobachten pflegen, aber dieses Instrument selbst zu beobachten, 
dazu fehlt uns jedes Mittel, so lange wir nicht voraussetzen 
wollen, dafs die Brille, durch die wir alle Dinge aufser uns 
sehn, auch diese Brille selbst noch sehn soll* Zwar können 
wir durch Hülfe des Gedächtnisses und der Einbildungskraft 
gewisse Eindrücke von solchen Perceptionen in unserm In- 
nern erzeugen, die zuweilen selbst sehr lebhaft sind. In un- 
sern Träumen z. B. oder in gewissen krankhaften Zuständen 
unserer Nerven erhalten wir solche innere Perceptionen oder 
Sensationen , denen kein äufsefer, entsprechender Gegenstand 
su Grunde liegt« Allein wie uns die Kraft , als Ursache der 
Bewegung, deswegen vorzüglich ein Geheimnifs ist, weil wir 
selbst, durch unser Inneres, diese Kraft ausüben, somufs uns 
DL Bd. Aaaaaa 
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•ach Jena ändert Ursache der Percepüon ein Geheivnuifs Wei- 
hen, weil wir sie durch unsern freien Willen nur auf ein« 
meistens sehr unvollkommene Weise hervorbringen kttnjte* 
und weil wir in den wenigen Fällen , wo wir sie klar und 
lebhaft erzeugen , immer in einem Zustande (des Traums odet 
der Krankheit) sind, wo alles Nachdenken und selbst alles ei- 
gentliche Beobachten gelahmt und aufgehoben ist. 

Aus allem Vorhergehenden folgt also, dafs wir uns bei 
unsern Untersuchungen der Natur, d. h. bei unsern Versuche* 
und Beobachtungen, mit der Analyse dieser aufsern Erschei- 
nungen zu begnügen und blofs zu suchen haben , ob sich aus 
diesen Erscheinungen irgend ein sogenanntes Gesetz ableiten 
Iäfst, unter welchem mehrere derselben, je mehr desto besser, 
enthalten sind. So zusammengesetzt und verwickelt diese Er- 
scheinungen auch meistens zu seyn pflegen, so lassen sie sich 
doch oft, wie wir bereits aus Erfahrung wissen, auf andere 
einfachere , auf sogenannte Elementarerscheinungen zurückfüh- 
ren, und durch diese letzten werden eigentlich jene Gesetze 
constituirt. Da wir aber bei jeder Masse von Phänomenen, 
wie sie sich unsern Sinnen aufdringen y die ihnen zu Grunde 
liegenden Elementarphänomene nicht a priori angeben kön- 
nen, so müssen wir bei allen unsern Versuchen ganz ebenso 
verfahren, wie der Chemiker bei seinen sogenannten Analysen, 
der jeden Körper, den er auf seine Ca pelle bringt, so lange 
auflöst und in seine Bestandtheile zerlegt, bis er zu solchen 
Theilen gelangt, die er nicht weiter auflösen kann und die 
er daher Elemente zn nennen pflegt. Oft ist diese Analyse, 
dieses Aufsuchen der elementaren Erscheinung, die jener zu- 
sammengesetzten zu Grunde liegt, mit grofsen Schwierigkeiten 
verbunden, selbst in solchen Fällen, wo das Dageyn dersel- 
ben uns nicht mehr zweifelhaft ist, ja wo wir auf einen ge- 
wissen Zusammenhang mit andern, dem Anscheine nach oft 
ganz heterogenen Erscheinungen gleichsam von der Natur 
selbst hingedrängt werden. Um auch davon ein merkwürdi- 
ges Beispiel zu geben, so bemerkte man schon vor mehreren 
Jahren, dafs der Magnetismus, der für uns so lange in tiefes 
Geheimnifs gehüllt blieb, viel mit der Elektricität gemein 
habe. Allein erst durch Obrsted's Versuche sind diese bei- 
den, einander bisher fremden Hauptagentien der .Natur ein- 
ander näher gerückt, nnd die Zeit. ist vielleicht nicht mehr 
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fern, wo. man beide nur als den Ausflufs einer und derselben 
hohem Quelle betrachten wird. Fälle solcher Art sind für die 
Wissenschaft stet* von der gröfsten Wichtigkeit. Sie fordern 
uns gleichsam mit Gewalt zu weitern Untersuchungen, auf, 
und wie bei der Annäherung der lange gesuchten Auflösung 
eines Räthsels zeigen sie uns , an welcher Stelle das gewünschte 
lacht verborgen ist und gefunden werden kann, sobald wir 
wqft noch den letzten Sehleier lichten, der es bedeckt. So- 
bald man bei seinen Versuchen auf eine solche Elementarer- 
scheinung gekommen ist, mufs die nähere Untersuchung der- 
selben mit der gröfsten Sorgfalt vorgenommen werden, beson- 
ders wenn dieselbe auch bei mehrern andern zusammenge- 
setzten Erscheinungen sichtbar wird. Dieses Hervortreten ei- 
nes Gemeinsamen zwischen scheinbar oft sehr verschiedenen 
Dingen ist von der gröfsten Wichtigkeit bei allen Versuchen, 
und dadurch vorzüglich, wenn nicht dadurch allein, wird der 
Weg cn allen Entdeckungen in den Naturwissenschaften ge- 
bahnt. Dadarch wächst nicht nur jede einzelne Wissenschaft, 
sondern auch die Verbindung und Abhängigkeit mehrerer Wis- 
senschaften unter einander. Auf diesem Wege hatte man 
kurz vor der eben erwähnten Entdeckung des Elektromagne- 
tismus durch Öbrsted mehrere allgemeine Aebnlichkeiten 
«wischen dem Magnet und der Elektricität aufgefunden und so 
die grofse Entdeckung selbst vorbereitet und gleichsam erst 
möglich gemacht. Auf demselben Wege führte auch die 
zuerst nur geahnete Analogie zwischen Licht und Schall zur 
Erweiterung und zugleich zu einer engern Verbindung der 
Optik mit der Akustik, und schon jetzt zweifelt kein Physi- 
ker mehr, dafs beide Wissenschaften aus einer gemeinsamen 
Quelle, aus der vibratorischen Bewegung eines elastischen 
Mediums, entspringen. Auf demselben Wege 'endlich wird 
wahrscheinlich anch die Familienähnlichkeit, die zwischen 
»ehrern bisher als elementar betrachteten Körpern herrscht 
(wie zwischen Nickel und Kobalt, zwischen Chlor, Iod und 
Brom), uns dereinst noch zu Relationen dieser Körper führen, 
die das Innere derselben betreifen , von dem wir bis jetzt noch 
keine Ahnung haben. 
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D. Reduction der Versuche auf die Gesetze 
der Bewegung» 

Dem Scharfsinne der griechischen Philosophen , die sich 
so gern mit den Erscheinungen der Natur, auf ihre Weiss 
übrigens, beschäftigt A , war diese Analyse der Beobachtungen, 
dieses Auffinden des A ehelichen im Mannigfaltigen, des Ge- 
meinsamen im Verschiedenen, gewifs nicht unbekannt, wje 
wir aus ihren Schriften sehn, aber eines der vorzüglichstes 
Mittel dieser Reductionen war ihnen unbekannt, und deshalb 
steht ihre NaturkenntniEs so ungemein weit hinter der det 
Neuern zurück» . Fast alle Phänomene cler Natur führen m letz- 
ter Instanz, so weit wir nämlich sie verfolgen können, auf 
Bewegung zurück. Aus dieser Ursache steht die Dynamik 
oder die Lehre von den Kräften und ihren Bewegungen heut- 
zutage an der Spitze eller Naturwissenschaften. Diese Lehre 
aber war den Alten ganz unbekannt, da sie erst mit Galilei 
gegen das Ende des I7ten Jahrhunderts in Aufnahme kam« 
Seit dieser Zeit ist aber die Dynamik auf rein mathematischem 
Wege so ausgebildet worden , dafs sie für die schwersten , den 
Alten ganz unzugänglichen Untersuchungen [geeignet ist und 
in ihren Resultaten ganz derselben Sicherheit, wie die 
Mathematik selbst, sich, erfreut. Ihre ersten Grundsätze sind 
einfach und im höchsten Grade bestimmt, und sie stehn zu- 
gleich in der innigsten Verbindung mit den geometrischen 
Grttfsen des Raumes und der Zeit, so dafs sie und alle ihre 
Operationen sich ebenso gut und leicht den mathematischen 
Methoden , als den Erscheinungen der Natur selbst anpassen 
lassen. Durch blofse mathematische Schlüsse kann man die 
dynamischen Untersuchungen beinahe so weit, als man nur 
immer will, ausdehnen, so zwar, dafs die eigentlichen Gren- 
zen der Dynamik zugleich die unserer mathematischen Ana- 
lysis sind, was von keiner anderen Wissenschaft gesagt wer- 
den kann» Auch ist die Zeit für uns bereits gekommen, wo 
die gesammte Physik in allen ihren Theilen eine rein ma- 
thematische oder, was hier dasselbe ist, eine rein dynamische 
Unterlage fordert und wo solche physikalische Schriften, die 
sich von der Sprache der mathematischen Formeln fern halten 
wollen, höchstens nur noch für den elementaren Unterricht 
oder für den gröfsem Haufen der Leser zugelassen werden« 
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Ufam sehe nur, wie weit alle jene TheUe der Uaturwissen- 
acl»«ften, die bisher noch diese mathematisch- dynamische Fo- 
lie entbehren mufsten, wie die Botanik, Geologie, Meteoro- 
logie nnd grbTstentheils auch selbst die Chemie, hinter denje- 
nigen zurückstehn , die, wie die Astronomie, die Optik, die 
Akastik u. a., auf diesem festen Grunde ihr Gebäude in kurzer 
Zeit zu einer Höhe und Vollkommenheit gebracht haben, wel- 
dse die Alten für unmöglich halten mufsten und die wir selbst 
mir mit Bewunderung betrachten können.. 

Die griechischen Naturphilosophen machten keine Beob- - 
Sichtungen oder Versuche , und vorzüglich aus dieser Ursache 
latseben/ sie so weit hinter den neuern zurück« An Scharfsinn 
tt»d Subtilität des Geistes hatten sie Uebejflufs; sie besafsen 
eine besondere Kraft im ßaisonniren über abstracto und blofs 
intellectuelle Gegenstände, aber sie beachteten die äufsere Na- 
tur heinahe gar nicht, und waren schon zufrieden, künstliche 
Systeme auf blofs imaginären Hypothesen erbaut zu haben« 
Sie hatten z. B. als Princip angenommen, dafs der Kreis die 
vollkommenste aller geometrischen Figuren sey, und aus die- 
sem Princip zogen sie den Schlafs, dafs alle Planeten sich in 
Kreisen bewegen müfsten. Als die gemeinsten Beobachtun- 
gen der Planeten ihnen das Gegenlheil zeigten, so hielten 
sie deswegen ihren Ausspruch nicht für widerlegt, sondern 
sie suchten ihn. vielmehr durch ein künstliches Gerüste von 
vielen .in einander greifenden Kreisen , von excentrischen und 
epicyklischen Kreisen zu retten und auf diese Weise sich 
immer tiefer in den Irrthum hineinzustudiren. Ihr Hauptfeh- 
ler war, dafs sie dieselbe Methode, die sie in der Mathema- 
tik und in der Philosophie so gut gefunden hatten , ohne Wei- 
teies auch auf die Naturwissenschaften anwenden wollten. Auch 
hier gingen sie nämlich immer von Principien aus, die sie 
sich selbst geschaffen hatten und dann willkürlich so weit 
entwickelten und fortspannen, als sie eben konnten. Alle 
ihre Bemühungen waren dahin gerichtet, ein solches allgemein 
nes Princip zu finden, aus dem sich die ganze Natur mit al- 
len ihren Erscheinungen erklären lassen sollte. Der eine nahm 
als Urelement und Ursprung des Weltalls das Feuer an, der 
andere die Luft, ein dritter das Unendliche (to änstQOv), ein 
vierter, mit den scholastischen Philosophen des Mittelalters zu 
reden , die Entitat und Nihilität (to o> xai zo fiy ov) u. s. w.. 
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Galilii war der Erste, der durch die That und mit Nach- 
druck diese» heinahe zweitausendjährige Verfahren entfernte 
und ein besseres an dessen Stelle setzte. Er widerlegte die 
Dogmen , die Aristoteles für die Bewegung aufgestellt hatte, 
durch direete Appellation an die Sinne, durch unmittelbare* Ver- 
suche von der schlagendsten Art und die, was vorzüglich 
wichtig war, zugleich der Rechnung unterworfen werden konn- 
ten. Bacoji vJVjcäülam setzte dieses neue Verfahren erst ia 
sein ganzes vortheilhaftes Licht, indem er die Induktion ab 
den wahren und einzigen Weg zur Erkenntnifs der Natur 
bezeichnete« Zwar war dieses inductive Verfahren bisher nicht 
ganz unbekannt gewesen; aber er war es, der zuerst und mit 
unwiderstehlicher Kraft die hohe Wichtigkeit der Inductioa 
vertheidigte , die er das Alpha und Omega aller Wissenschaft 
und die grofse » Kette nannte , welche die Erscheinungen der 
Natur mit unserer Kenntnifs von derselben und von ihren Ur- 
sachen verbindet. Wer ihnen diesen Ruhm streitig machen 
wollte, könnte auch dem Je n n er oder Howard ihre Bürger- 
kröne vom Haupte nehmen, weil vor jenen schon mancher 
Pachter die Kuhpooken gesehn oder mancher Philanthrop ei- 
nen Gefangenen in seinem Kerker besucht haben mag. Dia 
Natur bietet uns zwei Gegenstände zu unserer Betrachtung an: 
Körper und ihre gegenseitigen Wirkungen. Woraus die** 
Körper bestehn, wissen wir nicht, da wir ihre Existenz nur 
durch das Medium ihrer Eindrücke auf unsere Sinne erken- 
nen. Unsere Beobachtungen urtd Versuche sind daher blofs 
auf jene Wirkungen beschränkt, wie uns diese durch diesel- 
ben Sinne erscheinen. Diese Wirkungen müssen aber eine 
gewisse Regel mäfsigkeit haben, wenn sie Gegenstände einer 
wahrhaft -wissenschaftlichen Beobachtung werden sollen. So 
lange die Sonnen* und Mondfinsternisse blofs für zufällige Er- 
scheinungen gehalten wurden, konnten sie wohl Gegenstände 
des Aberglaubens, aber nicht der Wissenschaft werden. Diese 
Regelmäßigkeit , sie mag nun in der Sache selbst oder in ih- 
ren äufseren Verhältnissen des Raumes und der Zeit bestehn, 
diesen regelmäßigen Zusammenhang der Erscheinungen mit 
andern Dingen aufzusuchen ist daher das Erste , was wir thun 
müssen, wenn wir die Natur durch Beobachtungen oder Ver- 
suche kennen lernen , wenn wir ihre Gesetze finden, wenn wir 
Entdeckungen machen wollen. 
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E. ZurücJtführung der Versuche auf Mafs 
und Zahl« 

Nebst - diesem Bemerken der Nebenumstände jeder Er- 
scheinung, au» denen aHein mit der Zeit ein sogenanntes Na- 
turgesetz hervorgehn kann, mufs man aber auch dieselben so 
bald und so genau als möglich auf Mafs und Zahl zurück* 
anfuhren suchen, d. h. man mufs die Erscheinung zu einem 
Gegenstande der Rechnung machen. Nur wo man messen, 
vagen, zählen und rechnen kann, ist Hoffnung auf Erkennt- 
Hab, und alles vage Hin- und Herreden mit den Worten der 
gewöhnlichen Sprache fühlt auf Mifsv erstand nife, auf Unklar- 
heit, auf Abwege« Rechnung ist die Seele der Naturwissen^ 
Schäften und sie ist, wenn nicht das einsige, doch gewifs 
des beste Kriterium der Wahrheit« Warum geht unsere Me- 
taphysik nicht vorwärts ? Weil man in ihr nicht messen und 
wägen , also auch nicht rechnen kann. Selbst wenn diese 
Rechnungen anf einer irrigen Voraussetzung beruhn, so sind 
sie doch das, einzige Mittel, zu bessern Voraussetzungen zu 
gelangen« Die Literärgeschichte giebt uns zahlreiche Fälle, 
wo wir nur durch den Irrtbum zur Wahrheit gelangt sind. 
Die oben erwähnten planet arischen Epicykel waren ein sol- 
cher Irrthum, aber ohne ihn wurden wir gar kein Mittel ge- 
habt haben, die höchst verwirrten geocentrischen Bewegungen 
der Planeten zu übersehn und wenigstens einigermaßen in 
Ordnuog zu bringen. Erst jetzt war es möglich, Formeln für 
diese Bewegungen aufzustellen und nach diesen Formeln Ta- 
feln zu construiren, eine wissenschaftliche Theorie der Pla- 
neten aufzustellen und diese, eben durch Hülfe derselben Ta- 
feln, entweder allmälig zu verbessern, oder auch als ganz un- 
verbesserlich, als völlig ungegründet zu erkennen. Vor der 
Aufstellung dieser epicykltschen Theorie war die Planetenwelt 
für uns ein Chaos , das gar keiner wissenschaftlichen Betrach- 
tung iahig seyn konnte. Alle Naturgesetze haben ein eigen- 
tümliches quantitatives Gepräge und schon ihr Ausdruck 
weist auf Rechnung hin. Das Gesetz der allgemeinen Schwere 
z.B., das gröfste nnd schönste, welches der menschliche Geist 
entdeckt hat, spricht nicht blols in allgemeinen, unbestimmten 
Worten von der gegenseitigen Anziehung der Materie; es be- 
gnügt sich nicht damit zu sagen, dafs diese Anziehung zwi- 
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sehen zwei Körpern abnimmt, wenn die gegenseitige Barths* 
nung dieser Körper wächst, and umgekehrt , sondern es giebt 
das durch Zahlen bestimmte Verhältnifs dieser Anziehung, so 
dafs, wenn dasselbe für irgend eine Distanz bekannt ist, et 
auch für alle anderen gegeben wird« Dasselbe bemerkt man 
auch in den Gesetzen der Krystallograpbie, wo die Gestalten, 
welche die dem Innern der Körper inhärirende Kraft erzeugt, 
auf genaue, geometrische Figuren mit bestimmten Seiten und 
Winkeln zurückgeführt werden« 

F. Wichtigkeit der Instrumente« 

Dieses Messen und die darauf gegründete Rechnung mofr 
also auch schon bei unsern Beobachtungen und Versuchen in 
seine Rechte eingesetzt werden, und so lange sich z. B. die 
Astronomie nur mit der blofsen Betrachtung des Himmels, des 
Auf- und UnTergehns der Sterne, der langem und kurzem 
Tage des Jahres u. s. w. beschäftigte, war an eine eigentlich 
wissenschaftliche Gestalt derselben nicht zu denken« Dieses 
Messen kann nur durch Hülfe unserer Sinne geschehn , aber 
sie allein geben nur selten oder nie ein ganz genaues o&u 

< sicheres Resultat. Wer die Differenz der Distanzen zweier 
Gegenstände blofs nach dem Augenmafse oder wer den Un- 
terschied in dem Gewichte zweier Körper blofs dadurch be- 
stimmen wollte, dafs er beide auf seiner Hand balancirt, würde 
über diese Dinge nie klar werden, und die besten Schlüsse, 
auf solchen Grund gebaut, werden entweder zu keinen oder 

, doch meistens nur zu schlechten und unzuverlässigen Resultaten 
führen. Zu diesem Zwecke müssen also Instrumente ange- 
wendet werden, durch die wir unsere Sinne schärfen, wie 
z. B. das Auge durch das Mikroskop für nahe und durch 
das Fernrohr für^weit entfernt« Gegenstände geschärft wird, so 
dafs wir nun auch Gegenstände deutlich sehn können, die wir, 
ohne diese Hülfe, entweder gar nicht oder doch nur sehr u*** 
deutlich wahrgenommen hätten. So lange die Astronomen das 
Fernrohr entbehren mufsten, blieb ihre Wissenschaft in der 
Kindheit. Es ist unbegreiflich, wie ein sonst so helldenken- 
der, praktisch gescheuter Mann, wie Hetel in Danzig, sich 
dieser Ueberzeugung entziehn und das Fernrohr als ein nn* 
brauchbares, trügerisches Instrument verwerfen konnte, nach« 
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dem Joch Galilei schon den hohen Werth desselben für die 
Astronomie gezeigt hatte. Die Folge von diesem Irrtham war, 
d*fs eile die zahlreichen Beobachtungen jenes sonst sehr guten 
und änfserst thätigen Beobachters für die Wissenschaft ohne 
Nutzen geblieben sind , .und dafs die Astronomie deshalb nicht 
-weniger weit fortgeschritten seyn würde 9 wenn jener Brand 
der Danxiger Sternwarte nicht blofs den zweiten Band seiner 
Machina coelestis 9 sondern wenn er auch alle seine mit so 
'viel Zeit, Mühe und Kosten aufgesammelten Beobachtungen 
zerstört hätte« Aber auch dieses reicht noch nicht hin , dafs 
mr blofs besser sehn, dafs wir mit unsern bewaffneten Au- 
gen auch sehr kleine Dinge oder sehr kleine Differenzen in 
der Gröfse dieser Dinge sehn, wir müssen diese Differenzen 
euch m$*$en können. So lange man dieses Letzte z. B. mit 
dem Fernrohre am Himmel nicht konnte , war der Nutzen die- 
ses bewunderungswürdigen Instruments allerdings noch immer 
sehr beschränkt * Gleich nach seiner Erfindung um das Jahr 
1610 hat Galilei mit demselben die Thäler und Berge des 
Blondes» die vier Satelliten Jupiters, die sonderbare Gestalt 
Saturns, die Sonnenflecken, die Lichtphasen der Venus und 
die) gedrängte Fülle der Fixsterne in der Milchstraße entdeckt. 
Er hat dadurch ohne Zweifel unsere Kenntnifs des Himmels 
sehr bereichert, indem er uns ganz neue Theile desselben er- 1 
Öffnete und uns mit Gegenständen bekannt machte , von deren 
Daseyn wir früher keine Ahnung haben konnten. Aber über 
die Gröfse, über die Dimensionen, über die wahren Lagen 
der Himmelskörper gegen unseren Horizont oder gegen irgend 
eine endere Fundamentalebene des Himmels (den Aequator, 
den Merfdian , die Ekliptik u. s. w.) konnten uns diese Entdek«- 
Lungen keine oder nur wenig mehr Aufklärung geben, als wir 
ohne Hülfe des Fernrohrs schon lange zuvor besafsen. Er 
hatte uns blofs mehrere bisher unbekannte Gegenstände des ge- 
stirnten Himmels vor das Auge geführt, aber unsere 3ft*#z4m- 
£j».der Gröfse und Lage derselben, diese wahre Basis aller 
eigentlichen Astronomie, blieben noch immer nahe denselben 
Unvollkommenheiten unterworfen , über welche die alten Grie- 
chen und Araber bis zu Ttcho Bbahe hinauf sich so sehr zu 
beklagen betten« Man brauchte allerdings das Fernrohr sehr 
bald nach dessen Erfindung nicht blofs zum Sehn, sondern 
man suchte es auch zum eigentlichen Messen zu verwenden, 
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indem man dasselbe an die damals gewöhnlichen «essenden 
Instrumente, an die Quadranten und Sextanten, anzubringen 
sich bemühte« Man hatte dadurch den Vortheil erreicht, dafs 
man nun die zu beobachtenden Gestirne viel besser sehn, also 
auch im Allgemeinen besser beobachten konnte; allein man 
mufste sie eben in dem Mittelpuncte des Feldes dieser Fernvtthre 
beobachten, und da dieser Mittelpunct durch nichts ausge- 
zeichnet war, sondern gleichsam nur errathen oder geschätzt 
werden mufste, so waren auch hier Mifsgriffe und selbst be- 
deutende Fehler nicht wohl zu vermeiden, and so viel auch die 
blofs beobachtende Astronomie durch die Entdeckung dieses 
wnuderbaren Instruments gewonnen hatte, die messende und 
rechnende Wissenschaft konnte dadurch nur sehr wenig ge- 
fördert werden. Noch vor wenig Jahren war man beinahe 
allgemein der Meinung, dafs Picard in Frankreich um das'Jeinr 
1667 diesem Mangel abgeholfen und dadurch eine neue, glän- 
zende Epoche in der Geschichte der Astronomie constitoiit 
habe. Allein diese Ehre gebührt einem Andern , Gascoigk 
in England, der, wie man aus seinen Briefen an seine 
Freunde Ckabthsk und Horrockes sieht, schon in dem Jahre 
1640 in dem Brennpuncte seines Fernrohrs feine Spinnenfäden 
ausgespannt und auch schon, um diese Fäden bei Nacht sicht- 
bar zu machen, das Innere des Fernrohrs durch eine Lampe 
beleuchtet hat* Diese einfache Vorrichtung ist es, die in Ver- 
bindung mit dem Fernrohr unseren Beobachtungen so grofse 
Vortheile vor denen der Alten verschafft und der gesanam- 
ten beobachtenden Astronomie eine ganz neue Gestalt gegeben 
hat. Gascoignb, dem wir diese wichtige, obschon scheinbar 
leichte Entdeckung verdanken, würde uns wahrscheinlich 
noch viel gelehrt haben, da er mit einem seltenen theoreti- 
schen und praktischen Talente versehn war, wenn ihn nicht 
der Tod schon in der filüthe seines Alters den Wissenschaft 
tea> entrissen hätte. Er starb in seinem 23sten Jahre in der 
Schlacht von Marston-Moor*, die Cromwell den königliches] 
Truppen geliefert hatte. 

Seh dieser Zeit erst waren die praktischen Astronomen in 
den Stand gesetzt, die Höhen, die Rectascensionen und De- 
clinationee der Gestirne mit Scharfe zu beobachten, d. h. ei- 
ner eigentlichen Messung zu unterwerfen , und seit dieser Zeit 
eist haben wir einsehn gelernt, wie Aktes, in der Astronomie 
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tfoWohl, wie überhaupt in allen Naturwissenschaften, nur dar- 
auf ankommt, genaue Messungen der Gegenständ* zu erhal- 
ten | die wir unsern Versuchen und Beobachtungen unterwer- 
fen , diese Gegenstände mögen nun dem Räume , der Zeit, 
dem Winkel, dem Gewichte oder der Geschwindigkeit ange- 
hören. Alle unsere Bemühungen seit jener Epoche sind nur 
auf dieses Ziel gerichtet gewesen, wie unsere seitdem erfolg- 
ten Verbesserungen der 'astronomischen Quadranten und Kreise, 
der Uhren und Waagen und der Fernröhre selbst bezeugen* 

G. Reduction der Beobachtungen auf Ge- 
setz e. 

Allein Beobachtungen und nichts als Beobachtungen rei- 
chen noch nicht hin, eine Wissenschaft oder auch nur emen 
kleinen Theil derselben zu constituiren. Sie sind, waren sie 
euch die besten ihrer Art, nur einzelnen Steinen zu verglei- 
chen, die auch in einer noch so grofsen Menge auf einen 
Haufen geworfen noch kein Gebäude bilden. Um ein sol- 
ches zu erhalten, müssen jene isolirten Steine in Verbindung 
gebracht und nach einem bestimmten Plane gehörig zusam- 
mengefügt werden. Zu diesem Zwecke müssen die Steine be- 
bauen, also verändert werden, damit sie, wenn sie sie nicht 
schon zufällig haben, die gehörige Form erhalten, um an ein- 
ander zu passen, und hier endet .unser Gleichnifs oder viel- 
mehr es mufs selbst, wenn es noch weiter fortgeführt werden 
e*H, gleich jenen Steinen eine Modifikation , eine angemessene 
Abänderung erhalten. Die Beobachtungen dürfen nämlich nicht 
gleich diesen Steinen so lange gedreht und verändert werden, 
bis sie an einander passen, vielmehr müssen sie, und dieses 
ist vielleicht die wichtigste Regel, die man dem Beobachter 
geben kann, bleiben, wie sie sind, selbst wenn sie mit andern 
Beobachtungen und mit unsern eignen Ansichten , Erwartun- 
gen and vorgefaßten Hypothesen im geraden Widerspruche 
sind. Da sie aber dessenungeachtet vereinigt, da sie einander 
coordinirt oder subordinirt werden müssen , wenn anders ein 
Zusammenhang zwischen ihnen und ein wissenschaftliches Ganze 
aus ihnen entstehn soll, so müssen sie, da sie nun einmal 
Weht geändert werden dürfen , unter einander nach ihren Ver- 
schiedenheit verglichen, die zusammengehörenden, wenn es 
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deren giebt, ausgewählt und endlich f wenn et 'möglich ist, 
unter einen ihnen gemeinschaftlichen, höhern Gesichtspunct ge— 
bracbt oder, wie man zu sagen pflegt, auf ein Gesttz zurück- 
geführt werden. Diese Gesetze sind aber noch nicht die ei- 
gentlichen Ursachen der Erscheinungen, welche Jenen Beebach*- 
tungen zum Grunde liegen. Diese Ursachen gehören einer 
höhern Facultät des menschlichen Geistes an', wie sie denn 
auch in der Geschichte jeder einzelnen Wissenschaft viel spa- 
ter auftreten, wenn die Gesetze derselben oft schon langst be— 
kannt sind. Diese Gesetze sind gleichsam nur allgemeine Aus- 
drücke, durch welche mehrere unter einander offenbar zu- 
sammengehörende Erscheinungen dargestellt und unter einen 
einzigen, sie alle umfassenden Gesichtspunct gebracht werden» 
Ein einfaches Beispiel wird dieses deutlicher mache». 

Schon die alten griechischen Astronomen haben bemerk*, 
dafs die tägliche Bewegung der Sonne nicht constant ist, son- 
dern dafs sie sich im Winter schneller als im Sommer be- 
wegt. Da auch sie, wie Lichtenberg unser ganzes Geschlecht 
nennt , zu den Ursachen thieren gehörten , so suchten sie so- 
fort die Ursaohe, den eigentlichen letzten Grund dieser Er- 
scheinung, und sie wollten ihn auch in der Bewegung des 
Sonne in einem Epicykel oder,, was dasselbe ist, in einem 
sogenannten excentrischen Kreise gefunden haben. Da dieses 
aber falsch war und da sie dessenungeachtet auf diesem fal- 
schen Wege immer weiter gingen und dieselbe Idee ihrer Epi- 
cykel auch auf den Mond und auf alle Planeten fortführten, 
so studirten sie sich endlich in ihren Irrthum so tief hinein, 
dafs sie sich nicht mehr herausfinden konnten. Ihre Nachfolger, 
die Alexandriner, die Araber und später die Europäer, bis zu 
Cqpkrvicus und Keplkr hinauf, konnten sich von diesem Irr- 
thume, der sich in alUn Köpfen festgesetzt und der am Ende 
sogar eine Art von geheiligtem Ansehn gewonnen hatte, das 
anzutasten oder zu bezweifeln gefährlich war, nicht mehr los- 
machen, und die Folge davon war, dafs die Astronomie sta- 
tionär blieb und auch so lange bleiben mufste, als man den 
falschen Weg beibehielt, der nicht zum Ziele führen konnte. 
Hätten sieh die Griechen, statt nach Art ihrer Philosophen 
sich gleich bis zu den letzten Gründen aller Dinge zu ver- 
steigen, begnügt, die täglichen Geschwindigkeiten der Sonn« 
oder des. Mondes, ehe sie die Ursache desselben ange- 
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ben konnten, mit Fleifs und Genauigkeit zu beobachten and 
die so erhaltenen Geschwindigkeiten anter einander zn ver- 
gleich en f and hatten sie dasselbe auch mit den täglichen Verän- 
derungen des scheinbaren Halbmessers dieser 'Gestirne, die be- 
sonders beim Monde sehr leicht bemerkt werden konnten, ge- 
than , so würden sie, da es ihnen gewifs nicht an Scharfsinn 
and CombinationsvermÖgen gebrach, die Gründer der wahren 
Astronomie geworden seyn and dadurch die Ehre und den 
Runm, welcher jetzt CorEfifficus and Kepler umstrahlt, 
ewei tausend Jahre früher für sich selbst erworben haben. Sie 
würden gefanden haben", dafs die täglichen A enderangen 
der Geschwindigkeiten dieser Gestirne' sich wie der Cosinus 
and dafs ebenso die täglichen Aendernngen ihrer Entfernun- 
gen Ton der Erde sich wit die Sinns ihrer sogenannten mittleren 
AnomeJieen verhalten , and wenn sie einmal bis dahin gekom- 
men wären, würde es ihnen auch nicht mehr schwer gewor- 
den seyn , daraas den Schlufs zu ziehn , dafs diese Gestirne in 
Ellipsen sich bewegen , in deren einem Brennpuncte die Erde 
ist, worin bekanntlich die eine and die wichtigste der drei 
grofsen Entdeckungen Kiflka's besteht* Um dieses in unserer 
heutigen analytischen Sprache auszudrücken, wollen wir durch 
m und v die mittlere und wahre Anomalie und durch r und • 
die halbe grofse Axe und die ExcentricitXt der Bahnen dieser Ge- 
stirne bezeichnen ; dann hat man für das Verhaltnifs der wah- 
ren täglichen Geschwindigkeit dv zu ihrer mittleren dm den 
Aasdruck 

^ = i + 2e Cos.m 

und ebenso für das Verhaltnifs der wahren täglichen Aende- 
rung der Entfernung derselben von der Erde 

n — = — e Sin.m 
um 

«nd diese beiden Gleichungen drücken das Geset* der Bewe- 
gung dieser Gestirne aus, welches auch die Ursache dieser 
Bewegung, welches auch ejflgkrumme Linie seyn mag, in 
welcher diese Bewegung vor NHi geht« Die Auffindung die- 
ses Gesetzes gehört in die sogenannte theoretische Astronomie, 
die sieh nur mit der Darstellung der Erscheinungen des Hirn« 
mels oder, wenn man lieber will, mit der Erklärung dersel- 
ben ans irgend einer allgemeinen Vorschrift, die nach den 
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Beobachtungen als wahr erkannt ist, beschäftigt, während die 
Auffindung der Ursache oder des wahren Grundes dieser Erschei- 
nung (des allgemeinen Gesetzes der Attraction der Körper im 
verkehrten Quadrate der Entfernungen) in die physische Astro- 
nomie gehört , die ihrer Natur nach erst nach der theoretischen - 
entstehn und sich ausbilden kann. So lange man nur eben 
bemerkt hatte, dafs die tägliche Geschwindigkeit der Sonn« 
und des Mondes sich ändert, hatte man für die Wissenschaft 
noch nichts gewonnen f selbst wenn diese täglichen Aende- 
rungen bis auf die kleinsten Theile einer Secunde bekannt 
gewesen wären. Als man aber anfing zu bemerken, dafs diese 
Aenderungen eine gewisse Regel beobachten und mit jedem 
Jahre periodisch wiederkehren , da war man auf dem Wege 
cur Wissenschaft, und als man diese? Regel, dieses Gesets ge- 
funden hatte, da war der erste Grundstein zur Basis gelegt, 
auf dem sich später das Gebäude der Wissenschaft erheben 
sollte. 

Nicht immer indefs müssen diese Gesetze, wie in dem 
vorhergehenden Beispiele, durch eine mathematische Formel 
ausgedrückt seyn f obschon es immer gut und gerat hen ist, 
sie , wo man kann., darauf zu bringen. Die musikalische Ent- 
deckung des Ptthagoras, von der wir oben gesprochen haben, 
führt ebenfalls unmittelbar auf ein Gesetz und zwar auf ein in 
der Akustik sehr wichtiges Gesetz. Jeder Satz , jede Vor** 
schrift, jede Lehre, die eine gröfsere Anzahl von Erscheinung 
gen umfofst und aus der sich, ohne sie selbst vielleicht wei- 
ter erklären zu können, diese Erscheinungen erklären lassen, 
kann das Gesetz derselben genannt werden. Der Satz von der Lei- 
tung , von der Radiation und von der Polarisation der Wärme 
kann ebenso gut als Gesetz in der Thermotik angesehn werden, 
als der von dem constanten Verhältnifs des Einfalls - und Breoh- 
ungswirkels des Lichts bei der Refraction desselben ein Gesetz 
der Optik heifst. Manche von diesen Gesetzen bezieh n sich nns 
auf eine gewisse, oft selbst beschränktet Classe von Erscheinungen, 
während andere sich über viel^Wche C lassen verbreiten und 
dadurch natürlich schätzbarer W für die Wissenschaft werth- 
voller sind, obschon auch jene beschränktem nicht verworfen 
werden sollen, da man gewöhnlich nur dnrch sie am diesen 
allgemeinern Gesetzen gelangen kann. Ja diese Gesetze kön- 
nen selbst an sich unrichtig und doch von grofsem Nnttsn 
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die> Wlüeasehaft eeyn, da sie es schon oft genug 'gewesen 
id , die uns den Weg zur Wahrheit gezeigt haben. Die er* 
ihnte epicyklische . Hypothese der griechischen Astronomen 
rar ebenfalls ein solches Gesetz , das sich überdiefs noch in ier 
Iproche der Mathematik ausdrücken liefe. Dieses Gesetz war 
lisch, aber es war dessenungeachtet sehr wohl geeignet, die 
vollkommenen Beobachtungen der Alten alle zu umfassen, 
ao dafs es daher sogar als ein sehr allgemeines Gesetz zu' seiner 
Zeit gelten konnte. Nachdem HirrARCH, der gröfste Astronom 
4es Atterthums, dieses Gesetz gehörig aufgefafst hatte, wurde 
er durch dasselbe in den Stand gesetzt , die ersten Sonnenta- 
Jein zu construiren und durch diese Tafeln den Ort der Son- 
ne am Himmel für jede vergangene und künftige Zeit zu be- 
stimmen, so genau wenigstens, als es die unvollkommenen 
Beobachtungen der Alten eben bedurften, was Niemand vor 
ihm leisten konnte und was allein seine spätem Nachfolger 
auf die wahre Bahn zu leiten fähig war, indem sie ihre 
eignen bessern Beobachtungen mit denen dieser Tafeln ver- 
glichen. 

H. Ueber das Auffinden dieser Gesetze. 

Sa entsteht nun die Frage, wie man zu der Kenntnifs 
dieser Gesetze gelangt? Diese Frage ist aber ganz identisch 
mit der, wie man Entdeckungen macht und Rätbsel auf- 
tost. Wenn sich solche Dinge auch nicht eigentlich lehren 
lassen, so läfst sich doch manches Angemessene darüber sa- 
gen, und das ist es, was wir nun zu thun versuchen wollen. 

h Sobald sich irgend eine Erscheinung als Gegenstand 
unserer Erklärung anbietet, suchen wir dieselbe auf eine von 
jenen Ursachen zu reduciren , von denen wir bereits aus vor- 
hergehenden Erfahrungen wissen, dafs sie ähnliche Erschei- 
nungen zu erzengen im Stande sind. Dafs diese Ursachen vot 
Allem keine leeren Einbildungen oder grundlosen Hypothesen, 
wie ehemals die fuga vacui in der Physik, das Phlogiston in 
der Chemie u. dgl. , sondern dafs sie , wie Newton sie nannte, 
Piro* causa* seyn müssen, ist für sich klar, so wie schon 
aus dem Vorhergehenden erhellt, dafs hier nur von den der 
Erscheinung %unäc?i*tU$genden\, nicht von den letzten odetf 
höchsten Ursachen derselben die Rede ist. Dieses Aufsuchen 
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des nächsten Erkfarungsgnrodes wird aber im AHgerdthnia 
desto besser vor sich gehn , je mehr solcher analoger Fälle W* 
reits bekannt geworden sind , d. h. je mehr Kenntnisse 
Erfahrungen wir bereits gemacht haben, um daran die n 
Erscheinungen anknüpfen zu können. Hierin zeigt sich v£b£L 
leicht mehr, als sonst irgendwo, der grofse Vortheil eines" 1>#i 
reits früher gesammelten Schatzes von Kenntnissen , ohne Vdrtb 
auch der gröfste Scharfsinn nur selten oder nie zu bedeute»» 
den Entdeckungen gelangen wird. 

IL Sobald sich einmal sehr viele Analogieen für efbe 
solche nächste Ursache zeigen , mufs man sie festhalten tm& 
für weitere Untersuchungen aufbewahren, selbst dann, wenn 
diese Ursache unwahrscheinlich oder ihre Ableitung aus ata» 
dem hOhern Versuchen jetzt noch unmöglich wäre. Als s. B» 
Bradlet bei allen Fixsternen eine eigne Bewegung bemerkte^ 
die mit jedem Jahre periodisch wiederkehrte, glaubte er «äfe 
fangs diese Bewegung in einer jährlichen Parallaxe derselben «te 
finden. Allein er überzeugte sich bald, dafs dieses nicht An? 
Grund jener Erscheinung seyn konnte. Als er den Gegenstand 
weiter verfolgte, bemerkte er, dafs jeder Fixstern in d#a* 
Laufe eines Jahres eine kleine Ellipse beschreibe und daft 
die grofse Axe bei allen diesen Ellipsen gleich grofs, die klein« 
aber je nach der Lage der Sterne gegen die Ekliptik ifcrak- 
derlich *ey. Er bestimmte die Grofse und Lage dieser klei- 
nen Axe und setzte sich dadurch in den Stand, den Ort je* 
des Fixsterns in der Peripherie seiner Ellipse für jede Zeit des 
Jahrs mit den Beobachtungen völlig übereinstimmend anzuge- 
ben. Hier blieb er einstweilen stehn, obschon es einem 
s6 klaren Kopfe gewifs höchst unwahrscheinlich seyn mulste, 
anzunehmen, dafs jeder Fixstern in jedem Jahre eine solche 
Ellipse beschreibe. Die Beobachtung zeigte ihm, dafs dieses 
de*r Fall ist, und dieses genügte ihm. Das nächste Gesetz der 
Erscheinung war gefunden, und erst später zeigte es sich, dafs 
dieses Gesetz im Grunde eine blofse optische Täuschung sey 
und dafs die ganze Erscheinung ihren hohem Grand in einem 
andern Gesetze, in der Aberration des Lichts habe» Hatte 
Br adlet das von ihm aufgestellte Gesetz verworfen, weil es 
unwahrscheinlich, weil es in der That falsch war, so würden 
wir nie zur Entdeckung der Aberration gelangt seyn* Mit 
andern Worten : ein gewisses, nicht eigensinniges, aber ma'nn- 
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Keh-ham/oges Festhalten an dem, was sich uns einmal von vie- 
len Seiten als Wahrheit gezeigt hat, ist eine von den Haupt* 
eigenschaften des Entdeckers. Der schwächere Kopf läfst sich 
▼on Nebensachen irre führen, während der starke auf das, 
Vü er als sein Ziel erkennt, in gerader Richtung losgeht, 
WM sich tun die Hindernisse zu kümmern, die sich seinem 
Wege entgegensetzen« Wer die nähere Geschichte der Un- 
dmlationstheorie seit dem Anfange dieses Jahrhunderts kennt, 
wird wissen, dafs die beiden Begründer derselben, Youwg und 
Fabsvel, als glänzende Beispiele dieses Festhalten* und Aus- 
haarrens angeführt werden können. 

111« Gewöhnlieh sind die Erscheinungen, welche wir zu 
erklären, d. h. unter irgend ein Gesetz zu bringen suchen, 
efescbon sie durch eine allgemeine Analogie zu einer Classe 
verbunden erscheinen, doch wieder unter einander verschie- 
den, so dafs ein minder aufmerksames Auge sie wohl nicht 
einmal als zu derselben Classe gehörend, sondern als einander 
fremde und heterogene Erscheinungen betrachten würde. Ja nur zu 
oft werden auch in der That die Wirkungen von zwei und. 
mehr Ursachen in diesen Erscheinungen vermischt und dann 
wird häufig ein nicht minderer Scharfsinn in der Trennung des 
Fremdartigen , als dort in der Verbindung des nur scheinbar 
Heterogenen erfordert. Das oben angeführte Beispiel von 
Bbadlbt gehört ganz besonders hierher, da die Bewegungen, 
die er von den Fixsternen durch seine ersten genauen Beob- 
achtungen erkannt hatte, in der That aus zwei ganz verschie- 
denen Quellen, aus der Aberration und aus der Nutation, 
entstanden, deren jene eine Periode von einem Jahre und 
diese eine von neunzehn Jahren hatte. Dafs er diese Bewe- 
gungen von einander trennen, jede für sich besonders ver- 
folgen und endlich auch erklären konnte, charakterisirt ihn al- 
leier schon als einen der gröfsten Astronomen, die je gelebt 
haben. In diesen, wie überhaupt in allen Fällen ist es von 
besonderer Wichtigkeit, die gesammelten Versuche oder Be- 
obachtungen in gewisse Gassen zu bringen, sie zu ordnen 
und wo möglich in einer tabellarischen Form aufzustellen, da- 
mit Auge und Geist sie besser zu übersehn im Stande sind. 
Diese Oekonomie der Arbeit, wenn man sie, so nennen kann, 
ist in allen Dingen, vorzüglich aber bei Untersuchungen die- 
ser Art von gröfstcm Werthe. Bei den eigentlichen Beob- 
IX Bd. Bbbbbb 
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achtungen, z. B. in der AsWonämle , ist ftetfe* oft schweV, 8k 
wir die Erscheinungen so nehmen müssen 9 wie sie uns 1 VMi 
der Natur dargeboten werden. Andere verhält «ich die SsfeUfe 
bei den eigentlichen Versuchen , z. B. in der Physik' cMM* 
Chemie, wo wir die Erscheinungen unsern besondent ZtfeclAA 
gemSfs selbst abändern, schon dadurch aber oft sehr dcoffiÄ 
classificiren und unter einander anordnen können« Als *• S. 
Wells ' »die einfache Beobachtung gemacht hatte, daft ehafc 
Glasscheibe sehr stark, eine ebenso polirte Metällscheibe/abW 
nur sehr wenig oder gar nicht bethaut wird, so liefs ef v *Üfe 
sofort mehrere Scheiben von verschiedenen Materien, i: MetsH f 
Glas, Stein, Holz, Elfenbein u. s.w., machen und allen nähre 
dieselbe Politur geben , um sie dann neben einander «fem 
Thaue auszusetzen« Nach einigen Stunden fand et sitf iltto 
mehr oder weniger bethaut. Er ordnete sie demnach in fcfMb 
Tafel, in welcher die am stärksten bethaute Platte deri ersten 
Rang einnahm nnd die andern stufenweise folgten, so Äd» 
die am wenigsten bethaute Platte die letzte Stelle der Traft! 
erhielt. Indem er nun diese Tafel genau betrachtete nnd m 
mit seinen bereits früher gesammelten physikalischen Kennt* 
nissen (nach I.) verglich, gelangte er zu dem Gesetze, da/w 
die schlechtesten Wärmeleiter am stärksten beihaut werden. 
Allein in diese» Gesetz wollten sich mehrere Körper mit rau- 
pen Oberflächen, scheinbar wenigstens, nicht immer fügen« 
Rauhes Eisen z. B., besonders wenn es geschwärzt ist, Wird 
früher und stärker bethaut, als gefirnifstes Papier, obschon das 
entere ein viel besserer Wärmeleiter ist, als das letztere, was 
mit jenem Gesetze im Widerspruche zu stehn scheint; Er 
liefe sich dadurch nicht irre machen (nach IL), sondern ver- 
fertigte sich nun mehrere Platten von demselben Stoffe, aber 
von verschiedener Politur oder Rauhigkeit ihrer Oberfläche, und 
nachdem er auch hier wieder seine Versuche in eine Tafel 
gebracht hatte, fand er das zweite Gesetz: da/s die best-ra- 
diirenden (d. h. die ihre eigene Wärme andern Körpern am 
leichtesten mittheilenden) Körper am stärksten bethaut u>er- 
den. Auf eine ähnliche Weise untersuchte er auch die Wir- 
kung der innern Textur der Körper auf den Thau,, der festen, 
z. B. Stein, Metall, Holz, und der flockigen, z. B. Eid erdu- 
nen , Wolle o. dgl. , wobei er die letzten zum Bethautwerden 
vor allen andern Körpern am besten geeignet fand, weswegen 
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•j eie. jetf c^ feinen küofdgen Beobachtungen vorzugsweise zum 
Gftpqde legte, Ebenso betrachtete tr die Lage der dem Thauo 
AfU£esftW*ja Körptr. gegen die sie umgebenden, wenn sie s. B. 
auf ihrer ober* oder untern Seite gegen den Himmel oder ge» 
g£P die Erde verdeckt werden, wenn der Himmel selbst ganz 
*tn]* oder von Wolken bedeckt ist u. s. w* Jeder einzelne die- 
ser Versuche gab ihm ein Gesetz , und indem er dann alle diese) 
£t^UcuJ*rgesetze unter einander verband, gelangte er zu dem 
allgemeinen Gesetze der ßethauung, wonach die Ursache de* 
Thawie, darin liegjt, dafs der bethaute Körper durch Wärme- 
pj$ajilang mehr Wärme verliert, als ihm die ihn umgebenden 
J5£rper wieder mittheilen, wodurch er kühler wird, als die 
|ta zunächst umgebende Luft, welche letztere daher die in ihr 
enthaltenen Wasserdunste als durch die Kälte condensirte Was- 
^evtrppfeji auf den bethauten Körper fallen läfst. 
, IV. So .o£ eine Erscheinung mehrere bereits bekannte 
ttder auch nur geebnete Ursachen hat, mute man diese Ur- 
. ay / p fc e n .entweder einzeln oder alle zugleich zu entfernen su- 
pb#n und, ansehn, wie sich dann die Erscheinung gestaltet, 
welches Residualphänomen dann gleichsam übrig bleibt. Die- 
se* ist eines der vorzüglichsten Hülfsmittel, um zu der voll- 
ständigen Kenntnift des gesuchten Gesetzes zu kommen, und 
oft genug schon hat dieser Weg zu den interessantesten, vor- 
her niejit geahneten Entdeckungen geführt. Seit Newtok 
wissen wir z. B., dafs auch die Kometen, gleich den Plane- 
ten , nach dem Gesetze der allgemeinen Schwere sich um die 
Sonne bewegen* Als aber Eucki die hierher gehörenden Be- 
rechnungen bei dem nach ihm benannten Kometen mit der 
gröfsten Sorgfalt ausgeführt und auch seine Umlaufszeit für. die 
verschiedenen Epochen seiner Erscheinungen bestimmt hatte, 
fand er, dafs da noch ein solches Residualphänomen übrig 
blieb, was sich aus jenem allgemeinen Gesetze der Schwere 
nicht erklären liefs. Er fand nämlich eine mit der Zeit fort- 
gehende Verkürzung der Umlaufszeit oder, was dasselbe ist, 
eine Verminderung der groben Axe der Bahn dieses Kometen, 
. und dieses führte ihn auf die Annahme eines durch den gan- 
zen Himmelsraum verbreiteten Aethers, der allerdings, wenn 
er existirt , eine solche Erscheinung zur Folge haben würde und 
der überdiets aus andern bekannten Gründen nicht leicht ge- 
leugnet werden kann. Besonders wichtig und fruchtbar hat 
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sich diese Untersuchung der Residualphänomene bei den Ver- 
suchen und Experimenten in der Chemie gezeigt« Beispiel* 
dafür sind so häufig, dafs es schwer wird, dem einen den 
Vorzug vor allen andern zu geben. 

V. Eine Hauptregel bei diesen Untersuchungen ist die, 
den zu untersuchenden Gegenstand in solche Lagen und Ver- 
hältnisse zu bringen, dafs das, was man sucht, am deutlich- 
sten hervortreten mufs. Nachdem Galilei gefunden hatte, dafs 
die von ihm untersuchten Körper in der ersten Secunde durch 
J5 Fufs senkrecht gegen die Erde fallen, war es ihm darum 
zu thun, dieses besetz zu einem allgemeinen, für alle Kör- 
per geltenden zu. erheben» Er liefs demnach mehrere andere 
Körper von verschiedener Giöfse und ungleichem Gewichte 
von der Spitze eines hohen Thurms herabfallen, und da die 
Zeit des Falls bei allen diesen Körpern sehr nahe dieselbe War, 
so stand er nicht weiter an , dieses von ihm entdeckte Gesetz 
als ein allgemeines Gesetz der Natur aufzustellen. Darin be- 
ging er aber eigentlich zwei Fehler, von denen jedoch der 
eine ihn eben als einen mit dem Entdeckungstalente begabten 
Mann charakterisirte. Der erste Fehler war, dafs er von den 
wenigen, bei seinen Versuchen gebrauchten Körpern ohne 
Weiteres auf atle übrigen schlofs. Allein das ist eben die Art 
der Induction, die man nun einmal dem Menschen nicht neh- 
men darf, wenn man ihm nicht zugleich beinahe alle seine so- 
genannten Wahrheiten nehmen will. Der zweite Fehler war der, 
dafs die Zeiten des Falls jener Körper nur beinahe gleich wa- 
ren, da sie doch ganz vollkommen dieselben hatten seyn müs- 
sen, wenn der Schlufs, den Galilei auf die Resultate seiner 
Versuche gründete, seine volle Richtigkeit haben sollte* Hier 
trat nun wieder der obige Fall (II.) ein, wo sich ein wacke- 
rer, seiner Sache mit Grund vertrauender Mann durch Neben- 
sachen nicht irre führen läfst. Er schob die bemerkten Diffe- 
renzen ohne Anstand auf den Widerstand der Luft, der bei 
den kleinern und dichtem Körpern kleiner seyn mufste,* als 
bei den andern. Eigentlich hätte er sehr dichte und zugleich 
sehr lockere Körper (z. B. Gold und Kork oder Federn) zu 
seinen Versuchen wählen und den Widerstand der Luft für 
jeden dieser Körper entweder berechnen oder für alle zugleich 
wegschaffen sollen. Allein das Erste konnte er nicht, wie Wir 
es denn selbst noch sieht mit der hier nörhigen Schärfe können, 
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W|4. zq. £em zweiten war die Luftpumpe damals noch nicht 
bekannt» Hätte er eine Glasröhre von nur einigen Fufs Lange 
Tnflleer machen können, so würde er seines hohen Thurmes 
nicht mehr bedurft haben, um zu zeigen, dafs ohne den Wi- 
derstand der Luft ein Goldstück und eine Flaumfeder in der* 
selben Zeit gleich tief fallen. Warum aber begnügte sich 
Newtok, zu dessen Zeit die Luftpumpe schon wohl bekannt* 
war, nicht, mit diesem Experimente der Glasröhre? Ohne Zweifei 
deshalb, weil er sah, dafs man die Zeit des Falls eines Kör- 
pers durch eine nur geringe Höhe nicht mit der hier nöthigen 
Schärfe zu messen im Stande ist. Er schlug daher einen an- 
dern Weg ein , den besten und sichersten, den wir auch jetzt 
noch gehn können , wie ihn denn auch Bessel vor wenigen 
Jahren in der That noch gegangen ist. Wenn man diesen 
Fall eines Körpers durch eine nur mafsige Höhe recht oft wie- 
derholen kann und wenn bei diesen Versuchen mit verschie- 
denen Körpern der Einflufs der Luft immer derselbe bleibt, 
so mufs der Erfolg offenbar ganz anders ausfallen. Dieses that 
aber Newto», indem er das Pendel zu diesem Zwecke in 
Anwendung brachte« Er schlofs in die hohle Linse seines 
Pendels nach und nach verschiedene Körper, Gold, Glas, Holz, 
Wasser, Wachs, Getreide u. s. w. , ein und liefs für jeden der- 
selben das Pendel eine sehr grofse Anzahl von Schwingungen 
machen, deren Menge er an einer nebenstehenden Uhr genau 
abzählen konnte. In jeder dieser Schwingungen fiel und stieg 
der in dem Pendel eingeschlossene Körper durch denselben 
Raum und in derselben Zeit, einige Tausend Male in jeder 
Stunde 9 so dafs auch der geringste Unterschied in diesem Falle, 
so oft wiederholt, hätte merklich werden müssen, und da kein 
solcher Unterschied bemerkt werden konnte, so wurde das Ge- 
setz als vollkommen wahr angenommen, in Beziehung auf 
seine Allgemeinheit sowohl, als auch "in Beziehung auf seine 
innere Genauigkeit. 

VI. Einer der mächtigsten Hebel bei der Entdeckung der 
Naturgesetze ist die Gabe der Auffassung der Aehnlichkeit und 
der Uebereinstimroung zwischen zwei scheinbar oft sehr ver- 
schiedenen Dingen. Schon Mersenve hatte die Bemerkung 
gemacht, dafs gewisse Töne* zu gleicher Zeit angestimmt, für 
einen Augenblick wenigstens klanglos an unserm Ohre vorüber- 
gehn. Gäimaloi hatte ebenso bemerkt, dafs zwei Sonnen- 
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strahlen, in einen einzigen Pun et vereinigt, unter gewissen 
Umstanden diesen Punct nicht, wie man erwarten sollte, heller 
beleuchten, sondern vielmehr ganz dunkel machen. D'^*4 
beiden Erfahrungen waren über ein Jahrhundert bekannt ," acJer 
sie blieben unfruchtbar, weil sie von einander getrennt blie- 
ben. Plötzlich vereinigten sie sich in einem und demselben 
Kopfe und Yoüso, dem dieser Kopf gehörte, wurde jfet 
Begründer der Undulationstheorie des Lichts, die nach oemu 
was er und Fkeswel in wenig Jahren geleistet haben, sicli 
der allgemeinen Attractionstheorie an innerem Werthe'iSnn 
zur Seite stellen kann« Die Aehnlichkeit des Verlöschen*^ 
jort des Tons und hier des Lichts, verbunden mit der Üe— 
berzeugung, dafs der Ton in den Vibrationen der Luft bestehe, 
gab ihm auch sofort die Idee, dafs das Licht in ähnlichen 
Vibrationen bestehn müsse, und diese Idee drängte sich iao> 
so auf und wurde von ihm gleich anfangs so fest gehabten, 
dafs ihn weder seine vielen Gegner, noch die aofanglicnje 
Mifsechtung der ganzen gelehrten Welt, noch selbst die schein- 
baren Widersprüche, die sich ihm in dieser Theorie anfangs 
entgegenstellten , davon abbringen konnten. 

VII. Eine andere Facultät des menschlichen Geistes, die, 
wie die so eben erwähnte, dem eigentlichen Witze sehr nahe 
verwandt ist, hat auch schon oft genug zu schönen und gro- 
ben Entdeckungen geführt; ich meine den Uebergang* den oft 
sehr schnellen Sprung vom Kleinen auf das Grofse und umge- 
kehrt. Wie manches Experiment ist zuerst nur in einem Uhr- 
glase oder vor einem Löthrohre gemacht worden, das wir jetzt 
täglich in grefsen Fabriken mit Hunderten von Tonnen oder 
in Vulcanen mit Millionen von Kubikfufsen Lava ausge- 
führt sehn. Umgekehrt zeigt uns der Himmel die Planeten 
unsers Sonnensystems durch ungeheure Distanzen von "ein- 
ander getrennt und ganze Gruppen von zahllosen Sonnen 
in einen' ihrer grofse n Entfernung wegen schein Dar % engen 
Raum zusammengedrängt, aber in der That durch viele Mil- 
lionen von Meilen von einander gesondert und doch durch 
ein gemeinsames Barid der Attraction wieder zu einem einzi- 
gen Ganzen vereint. Wir staunen über die Gröfss des 
Schauspiels, das sich vor unsern Augen entwickelt, und 
plötzlich springt, wie ein elektrischer Funke, gleichsam un- 
serer Verwunderang spottend, der Gedanke hervor, dafs vieU 
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l ei o ht jedes Sandkorn, deren wir mit jedem unserer Schritte 
Tansenae treten, ein nicht weniger künstliches and wander- 
volles Gewebe , f wie Jene Sterftgruppe, ist, eine Welt im 
Kleinen f deren Atome im Verhaltnifs zu ihrer eignen Gröfse 
durcfi ebenso gewaltige Räume von einander getrennt sind, wie 
dort die Gestirne des Himmels, und dafs in diesen Zwischen- 
räumen nicht minder wunderbare Processe des Lichts, der 
Warna und dar Attraction vor sich gehn, als zwischen den 
Planeten nnseres Sonnensystems. Wie es nun auch mit den weitern 
Regeln , wie man Versuche anstellen und daraus Folgerungen 
und Gesetze ableiten soll, sich verhalten möge, so ist es f 
wenn sonst wo , vorzüglich hier nothwendig , sich nicht so* 
wohl an Vorschriften , als vielmehr an Beispiele zu halten« 
Die Geschichte der Wissenschaften und besonders die Mono« 
graphieen der in dieser Geschichte hervorragenden Manner 
bieten uns die lehrreichsten Beispiele dieser Art dar, Exempla 
magis prosisnt quam praecepta, sagt Newton in seiner von 
den trefflichsten Beispielen angefüllten und beinahe nur aus 
ihnen bestellenden Arithmetica universalis, indem er von der 
Erlernung der Wissenschaften spricht, und dieser goldne, in 
gar manchen unserer hochgestellten neuem Lehrbücher viel 
zu sehr vernachlässigte Spruch dringt sich noch gebietender 
auf, wenn es sich um die Bearbeitung, um die Erweiterung 
der Wissenschaft handelt. 



L Fehler, die bei diesem Geschäfte zn ver- 
meiden sind« 

Es ist ebenso schwer , mit einiger Vollständigkeit die Re- 
geln anzugeben , die man bei dem Aufsuchen der Gesetze in 
den Erscheinungen der Natur zu beobachten hat , als die Feh- 
ler aufzuzählen, die man bei diesem Geschäfte vermeiden soll. 
Die meisten von beiden verstehn sich bei einem wohlgeord- 
neten Verstände gleichsam schon von selbst, wie dieses, wohl 
in einem noch höhern Grade, bei den sogenannten morali- 
schen Wissenschaften der Fall ist, obschon in beiden, man 
mufs es gesteho, sobald es zu der eigentlichen praktischen 
Ausführung kommt , nur so oft gegen diese so klaren und ein- 
fachen Vorschriften gefehlt zu werden pflegt. Dar berühmte 
Lassa***, vielleicht dar gröfste Mathematiker, der ja gelabt 
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hat, wurde ./ wie^min er» «matten Icann f ^oftrt gen ug» n Vöer 

dem Htwr die Art od** Methode » befragt ^wte-enesM die 

manschen 1 und andere vewat**te »Vössett«th»foM*> .eriert 

oder stodiren müsse; tbwtr soll beinah* 'jetlestnai} s 

cjie Fragen an ihn ' gestellt wurden, ein* innere AbneifpOTsj, 

sich über solche Droge au erkktaen, geäufieit yöd'deaf 

Mens unberufenen Fragen ohne genügende Antwort £gelaa 

haben/ Eirist über diese Abneigung selbst befragt gab •*» 

•wie Diijumb-rb i« «einer ßiographr* LagrargeV erzanfr, 

als die ihm wahrscheinlichste Ursache dieses Widerwillen* f&m 

wi f daf* er selbst seine Studien obne Lehrer «n d* Begleiter^ yav 

mtr eu : oft auch ohne einen eigentlichen vorhergegangenes«* 

Plan gemacht und überhaupt von allen diesen Vorschrift«« 

nicht viel .gehalten habe. „Nicht daf* ich," fahr er fort, ,,dac~» 

,füber nicht ebenen viel sprechen könnte, als mancher Ändert* 

„denn ich habe (Wenigstens später oft darüber nachgedacht, wtf~ 

„chen Weg ich früher hätte gehn sollen; indefs war ich doch 

,$auch damals nicht obne gewisse Princrpien, die ich aber mehr 

„•us einer Art von Instinct, als ans Grundsatz befolgte, trod 

„indem ich mich diesem überliefe, befand ich miclr meistern« 

„sehr Wohl dabei. u Als er nun, im Verfolg des Gesprächs, 

wenigstens um die Mittheilung dieser Princrpien ersucht wurde, 

führte er das Folgende an, was wir der grtifsern Genauigkeit 

wegen mit seinen eigenen Worten wiedergeben« „Je n'&tudials 

„jamais dans le mdme tems qu'un seul eurrage, rnais s'il 

„etajt bon , je le lisais jusqu* ä la fio. Je ne me herissais point 

„d* abord contre les difficultös, mais je les laissais pour y re- 

„venir ensuite vingt fois s'il le fallajt. Si apräs tous ces ef- 

„forts je ne comprenais pas bien, je cherchais comment uu 

„autre avait traite* ce point -1A. Je ne quittais point le livre 

„que j'avais choisi, sans le savoir, et je passais tout ce qua je 

„savais bien, quand je le relisais de nouveau. Je regardaia 

„comme assez inutile la lecture des grands traitis cV analyse 

„pure, car il y passe, a la fois, un trop grand nombre de 

„m&hodes devant les yeux. C'est dans les ouvrages d' ap- 

„plication, qa' dl faul les Studier, on y juge de leur nullte* 

„et on y apprend la maniere de s' en setvir. Selon moi c'est 

„aux apptications , quil convient surtout de donner son tems 

„et sa peine. II faut se borner en gäneral a consulter les 

„grands ouvrages sur le calcul, a moins qu'on ne rencontre 
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4&mä wt tlhi j b* Jqooppoa* bu-**>mn«es parlenrs useges enaly- 
„tesjansh -Dana an ee Jecftqres je te^läofcisseis principalement tur 
jaswqni ponvak avoir gn4d6 aaon atsteur a teile ou teile trans« 
fJ lmamlkm c« rsubsUtntJoni* etaV 1' aventage, qui en resultait; 
„•prto qakA je-dbercbjasV si teHe antra n'eut pes mieex re'ussi, 
^afin d* me fecons** ik pratiquer fcabÜeaB*nt ee grand moyen 
,**}•' P**aly*e. Je lisek toejotwa la plume 4, la mein, dtve- 
„{•ppeatt tont ka caleal» et nVexercant *ur tootet lea questions, 
„qua je rencoatrais, et je regardais eotnme une excellente pra- 
yytiajtsr etile de taire l'anelyse des- m&hodes et meine l'extrait 
jeale* resqlftais, quaod Pouvrage &ait important ou estime. Des 
*aa«e premjers pes j'ai cherche a approfondir certaios sujets 
iipouT avoir oecaeion d'inventer , et ä me faire autaot que 
„poasibU des theorits a moi sur ks points essentiels , afin de 
„les mieux graver dans ma t£te, de- me las rendre propres 
„et de m'txercer ä la compoaition* J'avais soin de revenir 
„Crequemment ans consid£rations gäometriques, que je crois 
*trea propres a donner au jugement de la force et de la 
99 aaettel4» Enfin je n'ai ' jamais cesse* de me donner cha- 
f^«e jour une täche pour le lendemain, L'esprit est pa- 
„resseux, il faut prevenir a sa lächete naturelle et le tenir 
„en baieine pour en developper toutes ses Forces et les avoir 
„pretes pour le besoin ; il n'y a que l'exercice pour cela. 
„Cest encore une excellente habitude que celle de faire, au- 
„tant qu* on le peut, les mSmes choses aux mömes heures, en 
„reservant les plus difficiles pour le matin. J'ai pris cette 
„coutume du roi de Prusse, et j'ai trouv6 f que cette re- 
„gularite rend peu-a-peu le travail plus facile et plus 
„agreable." 

Diese Bemerkungen scheinen mir so vortügliob, dafs 
na» über jede derselben eine eigene Abhandlung schreiben 
könnte y wenn sie nicht eben dadurch an ihrem concentrirten 
Werthe wieder verlieren, müfsten. Es wäre sehr zu wünschen, 
dafs uns die andern hervorragenden Männer der Wissensohaft 
ähnliche Bemerkungen hinterlassen hätten oder dafs doch die 
wenigen, die man noch auffinden kann, gesammelt und unter, 
bestimmte Gesichtspuncte geordnet würden. Welchen Werth, 
welchen Nutzen könnten nur die wenigen Worte Newtob's, 
wenn sie nach ihrem ganzen Gehalte erwogen werden, auf 
junge, den Wissenschaften sich widmende Männer haben, die 



Digitized by VjOOQIC 



t$4$ VtriuoV 

er «fr Antwort* rg*)>, ,euf welcjhe W«je? «* ** "^Ji/gttöfft. 
Entdeckungen ^pfcommen sey; ^ndem^.ich immer d^tf» 
neohdachtA, " wartend 4er &*$*& T^eil dieser jungen H#& 
dar Meinang isj, jdajs je*, schon biprek^e, diese Dioge nur, 
•ben in irgend einem ßu/cbe 4W?i^ WflD * n * höchsten^ 
seinem Gedächtnisse 'eingeprägt ,zu h*ben»>hne weiter im Ger 
lingsten dersibqr selbst nachzudenken. Sit wollen es SM^leich^ 
machen, wie et jene nach ifae* Ansicht auch getharj haben, diej 
ihr« Entdeckungen ajle r gleich der blinden Henne, welche Gold« 
ltfrner findet« nur im Vvorbeigehn und zofällig gemacht haben, 
#{ioe ftu bedenken, dafs die Götter selbe* ihren Lieb}in£«i 
«ntet den ttfensehe* nicht* ohne Arbeit und Mü|» gegeben 
feeben» 

Wicht minder wichtig, nicht nur für jeden Einzelnen, 
sondern für unsere ganze Erziehung!- upd Bildungsari eqf 
Biedern ond hökern, Unterrichtsanstalten , ist vielleicht die Bn- 
tnetkaug, dafs beinahe alle groben Entdecker in den. Natyuj- 
Wissenschaften *nr Zeit ihrer Jagend nicht sowohl mit theo- 
retistfhen, eis vielmehr mit praktischen Arbeiten, mit Mo- 
dellen und Maschinen u. dgk sich vorzugsweise beschäftigt 
ond dafs sie vielleicht eben dadurch jenen hohen Standptxnct 
eorrekhr haben, auf welchem wir sie jetzt mit so viel Rocht 
bewundern« (Test aux applicatione , qiiil convient suriotU 
de dopner ton Urne et sa peine, wie Lagbavqe gesagt hat* 
ond diese Application** sind es doch, die bei aller unserer 
frühem und spätem Erziehung viel zu sehr vernachlässigt wer- 
den, de Alles nur auf das Erlernen der Regeln verwendet und 
gelbst dieses Erlernen meistens nur eis Sache des Gedächtnis- 
ses behandelt wird,, während die höhern Facultäten des Gei- 
stes gröfstentheils leer ausgehn« Jene mechanischen Beschäf- 
tigungen, die z. B. mit der Constructiqn von Modellen zu 
nur ewigermafsen zusammengesetzten Instrumenten verbanden 
sind, fesseln besonders den jugendlichen Geist auf eine ganz 
eigentümliche Art, und sie gewöhnen, ja sie zwingen ihn 
gleichsam, den Gegenstand, den man zu seiner Untersuchung 
gewählt hat, in allen seinen Tbeilen zu durchdenken und, 
was besonders zu berücksichtigen ist, nichts Unklares» Halb- 
verstandenes aufkommen zu lassen, endlich bei allen Hindernis- 
sen sich selbst nnd durch seine eigene Kraft zu helfen. Von 
NswTOff ist bekannt, dafs er bis in sein vierzehntes lehr in 
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stitar 8red*c1iüT* zu «rahthÄnV 1 M0 »ehr WtttrtrtfiftTge^ftolU 
mittle, weif er nicht«" aufwendig fernen wollte, Wa*' dbdt d- 
Kö gefordert wurde, uhd wefl er sich Bebet mit der Vetter* 
figfing voo kleinen "Windmühlen , Von passer- und Sonnen- 
ofen u. dgi oeschtttigte, di* er ikiit 4ine* für seih Alter ael* 
tonen Präzision zu verfertfgeil' Vnfete: '' HtfreöeHS behielt ef* 
Aeni ähnlichen Hang seiner' jtfgend sein ganzes Leben hindurch 
bei, wie er denn Im höhen Alter' tfocH efnen groftwi Theit 
•einer Zeh mit der Verfertigung Von Planetarien und andern 
fcusammengesetzten Maschinen zubrachte. Bei Jamr* Watt, 
dein Erfinder der Öampfraaschine, trat diese ßifcensthtft, wi* 
fbW erwarten kann, in einem noch' hdherft Grade hervor, so 
dab selbst seine Verwandten ihn oft bitter tadelten , sein* Sek 
Alt solchen Tändeleien zu verderben und dafür die Geschäfte 
der Schote zu versäumen. „Ich habe do4h noch keinen ftfuietal 
„Tangen gesehn, als da bist," sagte einmal sein Großvater M 
ihm} „so nimm doch ein Buch zur Band und beschäftige dich 
„einmal auf eine nützliche Weise. Die ganze Stande,' die du 
„nun da stumm gesessen hast, was hast du i% gähan ? Nicht! 
„als den Deckel von dem Theetopfe abgenommen und aal» 
gesetzt und wieder abgenommen und die Tropfen an- dem 
„Deckel angeguckt, die jeder Narr schon kennt und die du 
„allein noch nicht zu kennen scheinst. Es ist eine rechte 
„Schande von dir, deine Zeit so lüderlich hinzubringen." Der 
gute Grofsvater glaubte mit allen Narren diese Tropfen scheu 
sehr gut zu kennen, und er würde wohl verächtlich gelächelt 
Beben, wenn man ihm gesagt hätte, dafs die vorzüglichste 
Entdeckung, durch die sein fauler Enkel unsterblich werden 
würde, eben in seiner besondern Art, den Dampf in Tropfen 
zu verwandeln, besteh n sollte. 

Also auch hier, wie zu Ende des vorhergehenden Ab- 
schnitts, werden Beispiele wieder besser und wirksamer seyn, 
als alle gute Lehren. Da aber hier nicht der Ort ist, eine sol- 
che Beispielsammlung aufzustellen, so wotlen wir uns zum 
Schlüsse dieses Artikels mit der Anfuhrung eines einzigen, 
aber grofsen und durchgreifenden begnügen, um dadurch auf 
einen Hauptfehler aufmerksam zu machen, dessen Nichtbeach- 
tung den Fortgang der gesamtsten Naturwissenschaften durch 
mehr als zwei Jahrtausende nicht nur verzögert, sondern völ- 
lig aufgehalten hat. Warum haben die alten Griechen und 
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$ömer ui\d,pach f jji^rk die Araber ut^4 d^s ganze MjtteMfflt, 
vom Pytha^oras .bis auf GALifcgj» *ls,p von $(KX vqj bis 
1600 nach dem- Anfange .unserer Zeitrechnung, in den, vor- 
züglichsten Naturwissenschaften , der Astronomie, Optik» Me- 
chanik u. s. w., so äufserst wenig, geleistet, so dafs die Re- 
sultate ihrer mehr aj* zweitausend jährigen Arbeiten mit denen 
eines einzigen Decenniums der neuern Zeit verglichen kaum in 
Betrachtung kommen?. Die wahre Antwort auf diese Frage muis 
für uns von hoher Wichtigkeit seyn , selbst wenn wir iyenJ£«£, 
als dieses in der That der Fall ist, zu besorgen haben -soll- 
ten , von unsern neuern Naturphilosophen wieder auf densel- 
ben falschen und ganz ungangbaren Weg zurückgeführt zu 
werden. 

lV?an hat die Aufläsung 'dieses die ganze Menschheit be- 
trübenden, ja entehrenden Räthsels gewöhnlich in dem Mangel 
4er Beobachtungen , in der gänzlichen Abwesenheit aller ei- 
gentlichen Versuche und Experimente gesucht, durch welch« 
sich die griechischen Philosophen und alle ihre Nachfolger bis 
zum .Anfange des 17ten Jahrhunderts zu ihrem eignen gröfs- 
ten Nachtheile ausgezeichnet haben sollen. Es ist allerdings 
wahr, dafs die Alten weder so viele, noch auch so gute Be- 
obachtungen angestellt haben, wie die Neuern, weil ihnen di#» 
Mittel dazu fehlten und weil wenigstens die meisten ihrer 
Philosophen sich mehr mit Ideen , als mit Thatsachen und Er- 
fahrungen zu beschäftigen pflegten. Allein wenn man den 
Ausdruck Beobachtung oder Versuch in seiner allgemeinen 
Bedeutung nimmt, so wird man wohl zugestehn müssen, dafs 
die Alten den Werth derselben gehörig anerkannt und auch 
von ihnen keinen geringen Gebrauch gemacht haben. Ari- 
stoteles und alle anderen Philosophen haben auf das Be- 
stimmteste behauptet , dafs alle unsere Erkenntnifs von der Er- 
fahrung ausgehe und ausgehn müsse. Man kann sich darüber 
nicht bestimmter ausdrücken , als der Stagirite in der folgen- 
den Stelle* gethan hat, „'Der Weg der Philosophie," sagt 
er, „ist derselbe, wie der aller andern Wissenschaften, Man 
„mufs nämlich zuerst Thatsachen sammeln und davon so viel 
„als möglich zusammentragen. Wenn man dann nicht diese 
„ganze Masse auf einmal, sondern wenn man dieselbe nur 
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„tnettwelse, einen Thett'nacTk dem andern WracntetJ' sei Wir! 
„es die Sache dieser Befrachtung oder dieser Beobachtung^ 
„die Principien für Jeden Gegenstand aufzusuchen, wie z. B. 
„die astronomischen Beobachtungen uns die Principien der astro- 
nomischen Wissenschaft liefeYn. Denn wenn die himmli- 
schen ^Erscheinungen gehörig aufgefafst (beobachtet) werden, 
„So kann man dann aus ihnen die Gesetze (Principien) der 
„Sternkunde ableiten. Dasselbe läfst sich auch von jeder an- 
,,den) "Wissenschaft Sagen, so dafs, wenn wir einmal die 
„Thatsachen (iä inag/ovia) eines Gegenstandes erhalten ha- 
lben, es dann unsere Sache ist, daraus die einzelnen Gesetze 
„gehörig abzuleiten.** Diese Thatsachen begreift er wieder an 
einem andern Orte 1 unter der Benennung der Sensation. „Es 
„ist klar," sägt er," „dafs, wenn die Sensation unvollständig 
9,18t, auch die darauf gebaute Brkenntnifs unvollständig seyn 
„mufs, da wir zur Erkenn tnifs nur durch Induction oder durch 
„Demonstration gelangen und da wir keine Induction ohne 
„vorhergegangene Sensation machen können. 1 * 

Allerdings haben sie sich vorzüglich mit allgemeinen Prin-' 
cfpien beschäftigt, am liebsten mit den allgemeinsten, die sie 
finden konnten, aber doch immer nur in der Absicht, um da- 
durch mehrere Classen von sinnlichen Erscheinungen , um da- 
durch ihre Beobachtungen darstellen zu können, was ihnen 
freilich oft schlecht genug gelungen ist. Die Beobachtung 
x« B., dafs die Körper zur Erde abwärts streben , während das 
Feuer und die Luft, wie sie sagten, aufwärts gehn, wurde 
durch das Princip erklärt, dafs jedes Ding seine eigene Stelle 
suche. Ein ähnliches Princip stellt Aristoteles für die Er- 
scheinung auf, dafs flüssige Körper bei einer gewissen Tem- 
peratur fest und feste flüssig werden. Allein es bedarf der 
einzelnen Beispiele nicht, da ganze grofse Werke dieses Phi- 
losophen offenbar nur auf Beobachtungen gegründet sind, wie 
z. B. seine Schrift von den Farben, von den Tönen, seine 
sogenannten Probleme und vor allen seine Naturgeschichte und 
Physiologie oder seine physischen Lectionen, wie er sie ge- 
nannt hat« Auch beruht unsere heutige Mechanik, Hydrosta- 
tik u. s. w. auf Thatsachen, welche die Alten ebenso gut ge- 
kannt haben, als wir selbst, wenn sie sie gleich nicht ebenso 
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g*& m jhßt§n/mf§\^ . ,OßT eigentliche Fehler ihm Sfofifkr 
rt Ol liegt «Uo .*ednr~ in 4er Jfliffacjitnng des ^oneij Wwlk« 
der Beobachtungen, noch *W^40 dfr.Verptchlasiigqog^er prfjt- 
lisonen Anwendung derselben, -Am wenigi|ten aber wird hum* 
fie beeehutyifl?* fett*nt»y idefs e* ihnen ,a* Scharfsinn gefehlt 
habe t dks« von ihnen in Menge gesammelten Thatsafbeji ?m 
vergleichen und *n ordnen« Penn, alle die zahlreichen Schrift 
ÜB, die von AmstOtzlm a*f ont^gekoonneo sind, z/eicKpen 
sieh ebenso vorteilhaft dnrcji eine höchst zweckmässige Cl*£- 
eiftoetion, elf durch eine rein systematische Zusamm*n*te)Uv*£ 
«OK Da .nun en, einer jeden eigentlichen Wissenschaft vor ^J- 
lern zwei Dinge erfordert werden , Erfahrungen un4 Ideen 
oder, wenn man lieber will, Sinn und Verstand, und da •*, 
wie wir gesehn beben 9 den Alten nicht ,an Erfahrungen Q$ß* 
Beobachtungen gefehlt hat, so- mufs der Fehler in ihren Ic^n 
gelegen haben* Das soll aber nicht, heiben, dafs. es ih nennen 
Geisteskraft , oder dafs es an dem logischen Zusammenhang« 
ihrer ldeten gefehlt habe. Wer diese Alten nur einigerinaistn 
kennen gelernt hat. wird willig zngestehn, dafs sie in Scharia 
s-inn, in der Stärke der strengen Beweisführung, kurz* in der 
gasammten Geisteskraft bisher noch von keinem Volk« der 
Erde übertroffen worden sind. Allein obschon sie, beidos» 
Thatsachen und Ideen, im Ueberflusse begaben, so waren <foph 
diese Ideen weder bestimmt genug , noch auch jenen Thatea- 
c/ien vollkommen angemessen, und dieses ist der Grund, war- 
um sie in allen Naturwissenschaften so weit hinter den Neuer» 
zurückgeblieben sind. 

Einige Beispiele werden dieses vollkommen erläutern. 
Wir erklären bekanntlich die runden Sonnenbilder in dem 
Schatten eines Baumes ganz einfach und befriedigend aus der 
kreisförmigen Gestalt der Sonne, verbunden mit der geradli- 
nigen Richtung der Sonnenstrahlen. Aber statt dieser der Sa- 
che völlig angemessenen Idee geht Aristoteles bei seiner 
Erklärung von der (ganz unangemessenen) Voraussetzung aus, 
dafs das Sonnenlicht eine eigentümliche Kreisnatur habe, wel- 
che Natur dasselbe denn auch überall zn äufsern streben soll* 
Diese vage, unbestimmte und der zu erklärenden Sache ganz 
unangemessene Idee war die Ursache, die den Stagiriten hin- 
derte, von dieser einfachen und alltäglichen Erscheinung die 
wahre Ursache zu finden. Wir erklären bekanntlich die Er- 
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eaäfcefffanngeir Mar JftM rite 4us "Jen Sitt#, AW «tfco* Aft* 
V*kVit6*£ #50 *br Cb* <^v«f£*tt»Ht» h«#, <«er-fc*er Mb 6a* 
Crtth (ffjflö nach Chr. 'G.> *ernet4ifcsstf|tv -wftiHfcif • hlt , daf* 
jÄfifcllchTur oW'<^c*r#w1cnt de» (Mek ole zwei Gewicht* 
sich verkehrt wie ihre Entfernungen von 1 dem ruhenden Punete 
-verhaften. Wie verfährt AAmrtmt**; tun *n derselben ßr- 
Hihregtn gelangen"? Zuerst setzt er, im Eingange ea fei* 
ihrfeti mechanischen Problemen , ^We wunderbaren Eigenschaften 
«Jei Kreises ^am? einander. „Der 'Kreta,* »igt er, „Ist ans de* 
^rerbrfcdtfbg ganz heterogener Ding* entstanden. Er 'wird 
Querst nutch einen ruhenden Piract «od durch eine bewegt* 
„Gerao* ' erzeugt , welche beide' Dinge iri Ihrer innersten H»> 
„fuf einender entgegengesetzt sind. Auch die Peripherie des 
„Krei*«s hat ganz entgegengesetzte Eigenschaften , denn 1 sie ist 
„zugleich convex und concav. Der Kreis hat auch entgegengesetzte 
'„Bewegungen , indem man in ihm zugleich vor- und rück* 
•JwIrTs ' gtfrra kann nnd doch immer wieder zu demselben, 
„Puncto zurückkommt, to dafs jeder Punct dieser Peripherie 
„zugleich der erste nnd auch der letzte Punct derselben ist. D* 
„nun der Kreis eine so wunderbare Figur ist, So wird es auch 
„Niemand auffallen, wenn er auch das tVincip von andern, 
„ebenfalls wanderbaren Erscheinungen Ist nnd Wenn ans etwas 
„schon an sich Wunderbarem auch wieder etwas anderes Wun- 
derbares abgeleitet wird. 4 * Nach diesem sonderbaren Exor- 
eBnm, das ganz im Geschmacke unserer neuen deutschen Na- 
turphilosophie abgefafst ist, geht er nun zu seiner Erklärung 
des Hebels über. Er zeigt zuerst, dafs, wenn ein Körper am 
Ende eines Hebels in Bewegung gesetzt wird , derselbe als 
zwei Bewegungen in sich enthaltend betrachtet werden mufs, 
nämlich eine in der Richtung der Tangente und die andere 
in der Richtung des Halbmessers des Kreises, in dessen Pe- 
ripherie er sich bewegt. Jene erste ist, wie er sagt, die der 
Natur angemessene, diese nennt er die der Natur entge- 
gengesetzte Bewegung, Nun ist aber, fährt er fort, in dem 
Heinern Kreise die entgegengesetzte Bewegung stärker, als in 
dem grbTsern Kreise, und deshalb wird der Körper an dem 
längern Hebelarme durch dieselbe Kraft einen weitem Weg 
fortgeführt, als der andere Körper am Ende des kürzern Arms« 
Dieser unbestimmte und der Sache selbst ganz fremde Begriff, 
diese Logodadalie von den wunderbaren Eigenschaften des 
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Kreist* wmi wn einer dir Natur eogeaeesaenen und na 
messenen Bewegung könnt* unmöglich sa einet wahmr JBr~ 
kenntatb des Gegenstandes iahten. 

Alle übrige Beispiele, die wir aus diesem größten and 
bewandertsten aller alten Philosophen anführen könnten, sind 
durchaas derselben Art. Am auffallendsten erscheint dieses ia 
seinen sogenannten Problemen , wo Frage und Antwort von 
.ihm selbst in kurzen Worten ausgedrückt neben einander ge- 
stellt werden. „Warum/ 4 heifst es da, „warum kann ein klei- 
f ,ner Keil grofse Klötze zersprengen? Weil der Keil," wird 
geantwortet, „aus zwei entgegengesetzten Hebeln besteht; 
„Warum mufs ein Mensch, wenn er von seinem Sitze aaf- 
„steht, die obere und untere Hälfte seines Körpers unter ei- 
gnem spitzen Winkel gegen einander neigen? Weil der rechts 
„Winkel mit der Gleichheit und Ruhe in Verbindung steht« 
„Warum treibt man den Stein weiter mit der Schleuder, als 
„mit der blofsen Hand? Weil der Stein mit der Hand aas 
„der Ruhe, »mit der Schleuder aber aus einer schon statt he- 
„benden Bewegung getrieben wird. Warum ist es so schwer, 
„einen Ton von seiner Octave zu unterscheiden? Weil dann 
„das Verhältnifs in der Stelle der Gleichheit steht u, s. w. u 
Man mufs gestehn, dafs diefs ganz unbestimmte, verwirrte und 
werthlose Antworten sind, die uns über die Sache, welche sis 
erklären sollen, ganz im Dunkeln lassen. Die Physik des 
Aristoteles mufs daher als ein ganz mifsrathenes Werk be- 
trachtet werden , und es ist schwer zu erklären , wie solche 
Dinge den menschlichen Geist, den Geist der Besten eines jeden 
Volkes, durch zwei volle Jahrtausende hinhalten und an allem 
eigentlichen Fortschritte hindern konnten* 

Charakteristisch erscheint bei den aristotelischen Schlüssen, 
dafs sie so oft nicht aqs der beobachteten Erscheinung selbst, 
sondern aus dem Worte abgeleitet werden, mit welchem in 
seiner Sprache die Erscheinung belegt wird» Seine physi- 
schen Lectionen sind voll von diesen sonderbaren Versuchen, 
die Geheimnisse der Natur in dem Bau und der Construction 
der Wörter zu suchen, durch welche wir dieselben zu be- 
zeichnen pflegen. Sobald ihm eines jener abstracten Wörter, 
wie Kraft, Stofs, Geschwindigkeit u. dgl., begegnet, sucht er 
nun dieses Wort mit dem inneren Lichte seines Geistes za 
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BeleficKten und mit seinem spitzigen Scharfsinne zu durch|>rü~ 
befn , ohne sich dabei weiter viel um die Sache selbst zu be? 
kümmern, die in der äufsern Sinnenwelt diesem Worte ent- 
spreche* soll. Er scheint als Grundsau angenommen zu ha- 
ben-, dsb die wehre Philosophie nur ans der innern Relation 
dieser Wörter hervorgeh n könne, und so suchte er denn auch 
seine ganze Weisheit nnr in dieser Quelle. Br hatte sein« 
eisten Begriffe Ton den Gegenständen durch Sufsere Beobach- 
tung, fbtiren und verbessern sollen, während er sie nur durch 
feinere Reflexionen zu erläutern und zu analysiren suchte; et 
sollte, durch wirkliche Versuche, jene Begriffe den Thatsa- 
chen anpassen, während er nun umgekehrt diese Thatsachen 
selbst so lange änderte und modihcirte, bis sie den darüber 
bestehenden Wörtern sich anpassen liefsen. Auf diesem Wege 
gelangt er z. B. zu den Sätzen, dafs der leere Raum nicht 
existire, dafs alle Dinge ihren eignen Raum suchen u. dgl. 
„Im leeren Räume," sagt er 1 , „kann es keinen Unterschied 
„von oben und unten geben, denn da bei einem Nichts kein 
„Unterschied seyn kann, so kann auch keiner bei einer blo- 
ssen Negation existiren, der leere Raum ist aber" (wie er 
früher aus der grammatischen Construction des Wortes ge- 
funden hat ) „eine blofse Negation der Materie, also würden . 
„sich in einem leeren Räume die Körper weder auf noch 
„nieder bewegen , was sie doch ihrer Natur nach thun müs- 
sen; also giebt es keinen leeren Raum." Ganz analog ver- 
fahrt er 2 mit seiner Erklärung der vier Elemente aller Dinge. 
Am auffallendsten aber erscheinen diese Exspatiationeo in- 
genii) wie sie Kepler nannte, wenn der Stagirit durch seine 
Einbildungskraft in jene höheren Gegenden verleitet wird , wo 
ihm weder eigentliche Beobachtungen noch Wörter zn Gebote 
stehn, um seine Schlüsse auf sie zu bauen. So beweist er, 
gleich im Eingange seiner Schrift De Coelo, die Voilkom- 
, menheit der Welt auf folgende Weiset „die Dinge, auswei- 
chen die Welt besteht, sind alle solide Körper und sie haben 
„daher alle drei Dimensionen; aber drei ist unter allen Zeh- 
„len die vollkommenste, denn sie ist die erste aller Zahlen" 
(weil nämlich eins noch keine Zahl ist und weil man statt 



1 Phytik IV. 7. 
t De Geneei et Cormpt. U. 2. 
IX. Bd. Ccecco 
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zwei aach beide sagen kann); „drei ist ferner die Zahl, durch 
„die \Tir Alles bezeichom können. Diese Zahl drei hat aach 
„einen bestimmten Anfang, Mittel und Ende" u. s. w. Ans 
diesem allen folgt ganz nnwidersprechlich 9 dafs diese Welt 
von allen möglichen Welten die beste und vollkommenste 
seyn mufs. Die Pythagoriler haben - im Gegentheile die Zahl 
vier, die sie Tetraa oder Tetraktys nannten, für die vollkom- 
menste aller Zahlen und zugleich für das Symbol der mensch* 
liehen Seele gehalten. Die spätem Philosophen dieser Schule 
wollten der Zahl zehn den Vorzog geben und leiteten dar* 
aus den Schlufs ab, dafs es auch zehn Himmelskörper in an- 
serra Sonnensysteme geben müsse, und da sie nur neun der- 
selben' kannten , so behaupteten sie kühn , dafs es noch eine 
'Avxr/ßiov (Gegenerde) gebe, die auf der andern Seite der 
Sonne stehe und daher für uns immer unsichtbar seyn müsse. 

Alle diese Verirrungen des menschlichen Geistes entspran- 
gen aus derselben Quelle» aus dem Mangel an Uebereinstiea ~ 
mung der Begriffe mit den ihnen zu Grunde liegenden äufsern 
Erscheinungen* Die Griechen begoügten sich bei ihren Un- 
tersuchungen der Natur mit vagen, dunklen, ihren Erfahrun- 
gen nur halb oder gar . nicht angemessenen Begriffen und 
scheinen sich um jene sonnenklaren und eben dadurch festen 
und dauernden Relationen, die zwischen den äufsern Dingen und 
unsern innern Vorstellungen darüber existiren, nur wenig be- 
kümmert zu haben. Der verkrüppelte und unförmliche Wuchs 
ihrer Naturwissenschaften war die unmittelbare Folge dieses 
Verfahrens* Coperaicus, Kiplkr, Galilei und Stbvib* isn 
sechzehnten Jahrhundert haben endlich den Schleier zerrissen 
und den dichten Nebel zerstreut , der so viele Jahrhunderte hin- 
durch die schönsten Länder unseres Welttheils verfinstert hatte. 
Unsere Nachbarn jenseit des Rheins nnd der Nordsee sind 
seitdem mnthig und mit dem glücklichsten Erfolge auf der 
neuen Bahn vorgeschritten , nnd wenn wir hinter Ihnen nicht 
zurückgeblieben silrd, te werden wir um So mehr Ursache 
haben, uns zu freuen, da es in den letzten Decennien des 
verflossenen Jahrhunderts nicht an Versuchen gefehlt hat, uns 
wieder auf jenen alten, verderbliehen Weg der sehr mit Un- 
recht so genannten Naturphilosophie zurückzuführen , vor dem 
man sich, durch lange und traurige Erfahrungen gewarnt, nicht 
leicht zu viel in Acht nehmen kann« Ans diesem Grande 
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•ollte ton Schlotte dieses Artikels der Gegenstand unter nns 
naher besprochen werden. Umständliche Nachweisungen dar- 
iiher findet man in dem ersten Theile von Whkwell's Hi- 
•tory of the ioductive Sciences. London 1837, deutsch bei 
Hoffmann in Stottgart 1840* Eine andere mit dem Vorher- 
gehenden nahe verwandte Betrachtung , die manche Leser viel- 
leicht schon hier erwartet haben, werden sie in dem Artikel 
JVahrscheinUchkeiUrechnimg finden. 

L. 
VerticalkreTs, 8 . Scheitelkreis* 
Verticallinie, s. Scheitellinie. 

Ver wandtschaft 1 . 

Wahlverwandtschaft, Wahlanziehung, 
Affinität, chemische Kraft; jittr actio electi- 
va, Affinitas; Attraction elective, Affinitej Af- 
finity. 

L Begriff der Affinität. 

Die Anziehungskraft 2 oder das Bestreben der Materien, 
sich su nähern und zu vereinigen, kann in die mechanisch* 
und ra die chemische eingetheilt werden. Bei eitlerer, zu 
welcher Gravitation, Cohäsion und Adhäsion gehören, er- 
folgt die Annäherung und Vereinigung der Materien ohne 
Aenderung ihrer Eigenschaften, die räumlichen Verhältnisse 
abgerechnet; bei der chemischen dagegen, welche den Gegen- 
stand dieses Artikels ausmacht, vereinigen sich Stoffe, welche 



1 *Za diätem Artikel gehört die Kupfertafel XXXIX, welche, 
indefs keine Figuren enthalt, deren Nummern mit den übrigen in ge- 
wohnter Weite fortlaufen, sondern fdr sich numerirte, die chemi- 
schen Zersetzungen darstellende Schemata , auf welche, wie sonst 
auf die Figuren, am Rande darch Seh. und die bezeichnende Num- 
mer hingewiesen wird. 

t 8, Art. Amskkm§. Bd. I. 8. 3tL 

Cccccc 2 
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unsern Sinnen heterogen erscheinen, zu einem homogenen 
Ganzen, in welchem sich auch mittelst noch so gut bewaff- 
neter Sinne nichts Ungleichartiges mehr entdecken läfst. So- 
wohl der Act dieser Vereinigung, als auch das hierdurch er- 
zeugte Product heifst chemische Verbindung oder Mischung, 
oder ein Gemisch (im Gegensatze zu dem durch Adhäsion er- 
zeugten Gemenge)^ und in dem Falle Auflösung, wenn das 
Product flüssig ist. Die in einer, chemischen Verbindung ent- 
haltenen hererogenen Stoffe sind ihre Bestandtheile, von wel- 
chen , wenn der eine flüssig, der andere fest ist, ersterer als 
jiußüsungsmittel , Menslruum, letzterer als aufgelöster Kör- 
per , Solutum unterschieden wird. , 

Die Aeufserungen der chemischen Kraft haben mit denen 
der Adhäsion am meisten Aehnlichkeit, sofern durch beide un- 
gleichartige Stoffe, die in unmittelbare Berührung kommen, 
zu einem Ganzen verbunden werden. Aber die durch Affini- 
tät erzeugte Verbindung erscheint unsern Sinnen gleichartig 
und läfst, wofern sie durchsichtig ist, das Licht, wenn gleich 
oft gefärbt , doch immer klar hindurch, weil die chemisch ver- 
einigten Stoffe als Ganzes die Brechung des Lichtes bewirken, 
z. B. die Auflösung von Salz in Wasser, von flüchtigem Oel 
in Weingeist, die Verbindung der Kohlensäure mit Kalk zu 
Kalkspath, des Schwefels mit Zink zu Blende« Bei einem 
mechanischen Gemenge dagegen lassen sich meistens die Ge- 
mengtheile durch die Sinne unterscheiden und das Gemenge 
erscheint trübe, auch wenn die Gemengtheile völlig durch- 
sichtig sind» Sand, in welchen sich durch Adhäsion Wasser 
gezogen hat, bietet dem bewaffneten Auge die Gemengtheile 
deutlich dar und zeigt dem Gefühle zugleich die Härte des 
Sandes und die Feuchtigkeit des Wassers; Wasser, in wel- 
chem durch starkes Schütteln Oel fe# vertheilt ist, welches 
sich wegen der Adhäsion nur langsam wieder ausscheidet, er- 
scheint als eine milchige Flüssigkeit, weil die durchfallen- 
den Lichtstrahlen eine vielfache Brechung und Zurückwerfung 
nach allen Richtungen hin erleiden, da sie abwechselnd und 
unter verschiedenen Winkeln auf Wasserschichten und Oel- 
tropfen fallen. Allerdings läfst sich auch der Kalkspath, wie- 
wohl er eine chemische Verbindung ist, durch Pulvern un- 
durchsichtig machen, wie in ähnlicher Gestalt der kohlensaure 
Kalk als Kreide vorkommt, aber dieses Pulver ist nun ein 
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Gemenge von Kalkspaththeilchen und Luft und verhält sich 
daher gleich dem mit Wasser gemengten Oele. 

So leicht es» mittelst dieser Kennzeichen in den meisten 
Fällen ist, eine chemische Verbindung von einer mechani- 
schen zu unterscheiden, so zeigen sie sich doch bei den Ver- 
bindungen der elastischen Flüssigkeiten als unzureichend. Wie 
oben i auseinandergesetzt worden ist, so erhebt sich eine schwerere 
Gasart, wenn auch nur an einem kleinen Puncto mit einer 
darüber befindlichen leichtern in Berührung, allmälig in die- 
ser und zieht sie zum Theil zu sich herab, bis überall beide 
Gase in gleichem Verhältnisse vereinigt sind. Diese Art von 
Verbindung wird von Bert rollet als eine chemische be- 
trachtet, von Andern als eine durch Adhäsion, durch eine 
Art von Haarröhrchenanziehung bewirkte. Für erstere An- 
sicht Jäfst sich anfuhren , dafs die Verbindung homogen und 
hier erscheint. Aber aufser den am angeführten Orte angege- 
benen Gründen dienen vorzüglich noch folgende zur Wider- 
legung ; 

1) Eine Gasart läfst sich von einer andern , • wofern sie 
Bicht gefärbt sind, durchs Auge nicht unterscheiden, nicht als 
heterogen erkennen , denn sie ist unsichtbar, und ein Glasge- 
faft hat dasselbe Ansehn, es sey luftleer oder mit irgend ei« 
nem farblosen Gase gefüllt. Wenn sich nun zwei Gase so fein 
durch einander zertheilt haben, wie dieses vermöge ihrer au- 
sserordentlichen Beweglichkeit und Feinheit möglich ist, so 
ist an keine Erkennung ihrer heterogenen Natur zu denken, 
und auch die schwache Farbe, welche einigen Gasen eigen- 
tümlich ist, wird bei dieser höchst feinen Mengung so ver- 
theilt, dafs auch das bewaffnete Auge nicht im Stande ist, die 
gefärbten und ungefärbten Gastheilcken zu unterscheiden. 

2) Diese feine Vertheilung ist ohne Zweifel auch der 
Grund, warum das Licht von einem Gasgemenge gleichförmig 
gebrochen wird und also klar hindurchgeht. Bei einer Men- 
gung von tropfbaren Flüssigkeiten, wie Gel uud Wasser, ist 
wegen ihrer Cohäsion die Mengung niemals so fein« 

3) Es fehlen der Mengung der Gase diejenigen Charak- 
tere, durch welche wirkliche chemische Verbindungen ausge- 
zeichnet sind. So ist nicht jeder einfache oder zusammenge- 
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setzte Stoff mit jedem and wo chemisch verbindbar; Wasser 
1 mischt sich mit Weingeist , nicht mit Oef , es löst Salz, nicht 
Glas u. s.w., und die Kraft, wodurch die chemische Verblö- 
dung entsteht, ist nach der Naiur der Stoffe eine sehr ver- 
schiedene* Dagegen mengt sich .jedes Gas, es sey einfach 
oder zusammengesetzt, mit jedem andern, und die Schnellig- 
keit der Mengung hängt nicht von der estnischen Natur de» 
Gase, sondern von mechanischen Ursachen ab, besonders vom 
specifischen Gewicht, indem die dünneren Gase sich am schnell* 
sten bewegen. Ferner zeigt es sich bei chemischen Verbin- 
dungen 9 dafs mittelst einer Flüssigkeit von einem festen Kör- 
per um so mehr gelöst wird , je mehr die Menge der Flüssig- 
keit beträgt. Sieht man nun mit Berthollet die Verkei- 
lung der Wasserdämpfe und anderer Dämpfe unter ihrem Sied- 
puncte in der Luft als eine Auflösung an , so ist es nicht wohl 
erklärlich, warum in demselben Räume und bei derselben 
Temperatur gleich viel Wasser verdampft, der Raum sey luft- 
leer oder mit verdünnter oder verdichteter Luft erfüllt, und 
warum gar im letzteren Falle, wo die Menge des AuHösungs- 
mittels die gröfste ist, die Verdampfung am langsamsten er- 
folgt, warum ferner dieselbe Wassermenge verdampft , der 
Raum enthalte Luft oder Stickgas, Wasserstoffgas u. s. w., 
während doch bei chemischen Verbindungen die Menge des 
Aufgelösten je nach der Natur des Auflösungsmittels sehr 
verschieden ist« Es erfolgt ferner bei den Mengungen der Gase 
keine Temperaturänderung, wie diese die wirklichen chemi- 
schen Verbindungen begleitet. Bei den meisten chemischen 
Verbindungen tritt Aenderung des Volumens ein, bei den 
Mengungen der Gase nicht. Die lichtbrechende Kraft eines 
Gasgemenges hält nach Biöt und Arago genau das Mittel 
zwischen der lichtbrechenden Kraft seiner Gemengtheile , was 
bei wirklich chemischen Verbindungen der Gase, s. B. des 
Wasserstoff- und Stickgases zu Ammoniakgas, nicht der Fall 
ist. Bei chemischen Verbindungen zeigt sich häufig auffal- 
lende Farbenveränderung, bei Gasgemengen nie. So ist die 
chemische Verbindung des blafsgelben Chlorgases mit dem farb- 
losen Wasserstoffgas, das salzsaure Gas, farblos; dagegen hat 
ein Gemenge dieser beiden Gase die sehr blafsgelbe Farbe, 
wie diese als Mittel entstehn mufs; ebenso liefert der pome- 
ranzengelbe Uotersalpetersäure-Dampf mit farblosen Gasen, mit 
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lea keine chemische Verbindung erfolgt, blasser gelbe Ge- 
menge. Ist endlich ein Stoff mit einem andern chemisch ver- 
banden , so vermag ihn ein dritter Stoff meistens schwieriger, 
bisweilen auch leichter sich anzueignen, als wenn er sich im 
freien Zustande befindet. So nimmt der Schwefel den Sauer- 
stoff aus dem Stickoxydulgase erst bei einerviel höhern Tem- 
peratur auf, als aus dem Sauerstoffgase; umgekehrt entzieht er 
den Sauerstoff der Salpetersäure schon bei einer viel niedri- 
geren Temperatur, dagegen bedarf er gerade derselben Tem- 
peratur, um sich in der Luft zu entzünden, wie in reinem 
Sauerstoffgase, obgleich dieses in der Luft mit viel Stickgas 
gemengt ist. Ebenso nehmen die in Wasser gelösten schwef- 
ligsauren Alkalien den Sauerstoff der Luft so leicht auf, wie 
den des Sauerstoffgases, nicht aber den des Stickoxyd ulgases, 
weil er in diesem mit dem Stickstoff wirklich chemisch ver- 
bunden ist. Die einzige Erfahrung , welche hiergegen zu 
sprechen scheint, ist die, dafs der Phosphor in der Luft die 
langsame Verbrennung bei niedrigerer Temperatur zeigt, als 
im Sauerstoffgas ; es ist jedoch erwiesen, dafs diese Verbren- 
nung in elftem 5fach verdünnten Sauerstorfgas ebenso leicht erfolgt, 
wie in der Luft, und es ist also wahrscheinlich blofs die durch 
das Stickgas bewirkte Verdünnung des Sauerstoffgases, welche 
die Verbrennung bei niedrigerer Temperatur möglich macht 

Nach allem diesen ist anzunehmen, dafs diejenigen Ver- 
bindungen der elastischen Flüssigkeiten unter einander, wel- 
che, ohne alle Aenderung der Temperatur, des Volumens, der 
Farbe, der lichtbrechenden Kraft und der chemischen Ver- 
hältnisse gegen andere Stoffe erfolgen, nicht als chemische, 
sondern als mechanische f durch Adhäsion bewirkte, zu be- 
trachten sind. Wird hierbei die atomistische Ansicht zu 
Grunde gelegt, nach welcher die Gase aus Kugeln bestehn, 
deren Kern ein wägbares Atom und deren Hülle die Wärme 
bildet, so ist anzunehmen, dafs bei diesen Mengungen die 
heterogenen Atome durch ihre Wärmesphären hindurch anzie- 
hend auf einander wirken, ohne doch mit einander in Berüh- 
rung zu treten, und so eine gleichförmige Mengung der he- 
terogenen Kugeln veranlassen. Bei wirklich chemischen Ver- 
bindungen dagegen, s. B. bei der Bildung von Untersalpeter- 
säure-Dampf aus Stickoxydgas und Sauerstoffgas, vereinigen 
sich nach dieser Ansicht die heterogenen Atome, ihre Wärme- 



Digitized by VjOOQIC 



1862 Verwandtschaft« 

Sphären gleichsam durchbrechend, anmittelbar mit einander n 
zusammengesetzten Atomen, die sich dann wieder, wenn die 
Verbindung gasförmig ist, mit Wärmehüllen umgeben. Hier- 
nach bestände das Gasgemenge aus Kugeln von verschiedener 
Natur, die gasförmige Verbindung aus Kugeln von einerlei 
Natur, deren Kern ein zusammengesetztes Atom bildet. Wäh- 
rend nach dieser Auseinandersetzung mehrere Chemiker den 
Wirkungskreis der Affinität zu sehr erweitert und die Mengung eo 
der Gase als chemische Verbindungen betrachtet haben, ist 
derselbe durch andere Chemiker zu sehr eingeschränkt worden« 
Hierher gehört Daltoä's Ansicht von der Absorption der 
Gase durch tropfbare Flüssigkeiten, welche er als eine me- 
chanische ansieht, die aber nach der oben 1 gegebenen Darle- 
gung als chemisch zu betrachten ist, während allerdings die 
Absorption der elastischen Flüssigkeiten durch feste Körper 
theils auf einer Wirkung der Adhäsion, theils auf .einer der 
Affinität beruhn möchte. 

Aber nicht blofs diese Verbindungen der tropfbaren Flüs- 
sigkeiten mit Gasen, sondern auch die Gemische der tropfba- 
ren Flüssigkeiten unter einander und die Auflösungen fester 
Körper in ihnen werden, sobald sie nicht proportionirt sind, 
von Bbbzelius, Mitscherlich, Dumas und anderen der aus- 
gezeichnetsten neuern Chemiker als nicht chemische angesehn, 
welche durch eine andere Kraft, als die chemischen Verbindun- 
. gen hervorgebracht worden seyen. So die Mischung von Wasser 
und Weingeist, von Weingeist und flüchtigem Oel , die Auf- 
lösung von Säuren, Alkalien und Salzen in Wasser, Wein- 
geist u. s. w. Mitscherlich leitet diese Verbindungen von 
der Adhäsion ab; Berzelius von einer Modifikation der Affi- 
nität, während nach ihm die eigentlichen chemischen Ver- 
bindungen durch die elektrische Anziehung hervorgebracht wer- 
den; Duu as von einer Kraft, welche er die Kraft der Auf- 
lösung nennt und die er als zwischen der Cohäsion und der 
Affinität ione stehend betrachtet. Während durch erstere ho- 
mogene Stoffe vereinigt werden und durch die letztere vor- 
züglich stark entgegengesetzte nur nach bestimmten Verhält- 
nissen zu einem mit eigentümlichen Eigenschaften begabten 
Producta, so vereinigen sich mittelst der Kraft der Auflösung 

1 8. Ary Absorption. Bd. I. S. 74. 113. 
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vorzugsweise ähnliche Stoffe, i. B. Bf «Ulla mit Metallen (de- 
ren Verbindung jedoch oft mit starker Feuerentwickel ung ver- 
knüpft isr), oxydirte Körper mit oxydirten Lösungsmitteln, 
wasserstofFreiche Körper, wie Harze, Fette, mit wasserstoff- 
reichen Lösungsmitteln, wie Weingeist, Aether und nicht mit 
Wasser, zeigen wenigstens nach einer Seite hin einen Sätti- 
gnngsponct und behalten in dieser Verbindung ihre charakte- 
ristischen Eigenschaften mehr bei. Er sieht diese drei Kräfte als 
Modifikationen einer und derselben Kraft an, welche sich um 
so energischer als Affinität äufsern, je entgegengesetzter sich 
die Stoffe sind. Bei diesen Ansichten dürfte es unmöglich 
I eyn , eine genügende Definition der Affinität und der Adhä- 
sion oder auch der Kraft der Auflösung zu geben. Denn auch 
bei diesen Verbindungen bilden heterogene Stoffe, wie Wasser 
und Salz, ein homogenes Ganzes ; auch sie gehn unter Aende« 
rang der Temperatur, des Volumens, der lichtbrechenden 
Kraft und bisweilen auch der Farbe vor sich (so giebt da» 
gelbe Chlorkupfer mit Wasser eine grüne Lösung, die bei 
weiterer Verdünnung blau wird). Allerdings besteht die Tem- 
peraturänderung bei diesen Verbindungen häufiger in einer Er- 
niedrigung als Erhöhung« Allein bei Mischungen von Flüs- 
sigkeiten, wie Weingeist und Wasser u. s. w. f tritt meist die 
letztere ein, wenn auch nur in geringem Grade, OTB die be- 
deutenden Erkältungen beim Auflösen fester Körper können 
selbst, wenn man es zur Regel macht, dafs bei jeder chemi- 
schen Verbindung Wärme frei wird, nichts gegen die chemi- 
sche Natur einer solchen Auflösung beweisen, da die hierbei 
vielleicht entwickelte Wärme viel geringer ist, als die zur Flüs- 
sigmachung verbrauchte und latent gewordene. Wollte man 
alle mit Wärmeentwickelung verknüpfte Verbindungen für che- 
mische erklären und alle von Erkältung begleitete für nicht 
chemische, so wäre das Gemisch aus Weingeist und Was- 
ser eine chemische, das aus Weingeist und Eis eine nicht 
chemische Verbindung. Ebenso möchte, es nicht wohl an- 
gehn, die Verbindungen, je nachdem sie proportionirt sind 
oder nicht, in chemische und mechanische zu scheiden. Ei- 
nige Beispiele mögen dieses erläutern. Die Schwefelsäure ist 
nach jedem Verhältnisse mit Wasser verbindbar. Die Ver- 
bindung von 40. Theilen derselben mit 9 Theilen Wasser zu 
Vitriolöl wird mit Recht als eine proportionirte angesehn, denn 
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sie verdampft Mn Erhitzen ab Ganzes; ebenso die Verbin- 
dung nah 18 Theilen Wasser, denn sie krystallisirt schon übet 
0°. Die Verbindungen mit mehr Wasser dagegen sollen , da 
sie nichts Proportionirtes zeigen, ab nicht chemische gelten; 
allein die Verbindung von 40 Schwefelsaure mit 27 Wasser 
ist dadurch ausgezeichnet, dafs bei ihr die stärkste Verdich- 
tung der beiden Stoffe statt findet; so wäre es auch möglich^ 
dafs die Verbindungen der Säure mit 36, 45 und mehr Th^eT* 
len Wasser auch noch einige Eigenthümlichkeiten zeigten, die 
sie als proportionirte und also auch als chemische zn betrach- 
ten berechtigten ; auf jeden Fall ist es schwer einzusehn, 
warum die Verbindungen der Säure mit den ersten Antheilen 
Wasser chemische seyn sollen, die mit den gröfsern Mengen 
mechanische, und es ist nicht wohl möglich, hier eine sichere 
Grenze zu ziehn. Die meisten Salze löten sich im Wasser 
nach einem mit der Temperatur wechselnden Verhältnisse und 
diese Auflösungen mögen vor der Hand als nicht proportio- 
nirt gelten; aber Fughs hat gezeigt, dafs 1 Theil KochsaU 
genau 2,7 Theile Wasser zur Lösung braucht, welches auch 
die Temperatur sey. Dieses ist, wie sich aus der unten fol- 
gendere stöchiometrischen Lehre ergeben wird , das Verhält- 
nis von 1 Atom Kochsalz auf 18 Atome Wasser. Wenn 
hiernach Ate Verbindung proportiontrt , also auch chemisch 
ist, warum sind nicht auch andere Lösungen ähnlicher Stoffe 
chemische Verbindungen? Das Glas ferner oder die zusam- 
mengeschmolzene Mischung von Kieselerde und Alkalien dürfte 
als kieselsaures Salz auch nach der hier bestrittenen Ansicht 
als eine chemische Verbindung zu betrachten seyn; dennoch 
bildet bei hinreichender Hitze die Kieselerde mit den Alka- 
lien fast nach jedem Verhältnisse ein klares Glas, ohne dafs 
bei einem bestimmten Verhältnisse sehr ausgezeichnete Eigen- 
schaften hervortreten, nur dafs das Glas um so strengflüssiger, 
härter und unlöslicher ist, je mehr die Kieselerde, um so leicht- 
flüssiger, weicher und löslicher, je mehr das Alkali vor- 
waltet. 

Endlich noch folgende Bemerkungen. Wenn auf den Zu- 
satz von Ammoniak die Alaunerde aus ihrer Auflösung in 
Schwefelsäure niedergeschlagen wird, so ist dieses eine Wir- 
kung der Affinität; wenn dagegen das Wasser aus salpeter- 
aaurem Wismuthoxyd das Wifsmuthweifs fällt , indem es sich 
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mit einem Theile der Salpetersäure vereinigt, oder der Wein- 
geist aus der wässerigen Lösung den Salpeter, weil der Wein- 
geist an das Wasser tritt, so sollen diese ganz analogen Zer- 
setzungen nicht Wirkung der Affinität seyn, sondern der Ad- 
häsion oder Auflösungskraft. Bei solchen Zersetzungen der 
Metallsalze, wie der Wismuthselze durch Wasser, denen es' 
Sfare, und des einfach talgsauren Kalis, dem es die Hälfte 
seines Kalis entzieht, würde die Affinität, die man als die 
stärkere Kraft betrachtet, durch eine schwächere Kraft über-* 
wanden» Wenn endlich ein mit fluchtigem Oel gesättigtes 
klares Wasser als eine durch Adhäsion bewirkte Verbindung 
betrachtet wird, was ist dann das durch noch mehr darin 
suspendirtes Oel trüb gemachte Wasser? Es wären zwei durch 
Adhäsion bewirkte Verbindungen su unterscheiden, klare, wor- 
in nichts Heterogenes bemerkt wird, und trübe, ungleichartig 
erscheinende« Wollten die genannten grofsen Chemiker den 
Versuch machen , bei jeder einzelnen Verbindung zu entschei- 
den 9 welche eine chemische und welche eine mechanische ist, 
so würde sich wahrscheinlich die Unmöglichkeit einer solchen 
Scheidung noch bestimmter herausstellen. Wofern sie jedoch 
gelänge, so würden alle die als nicht chemisch erkannten Ver- 
bindungen keinen Gegenstand der Chemie mehr abgeben, in 
den chemischen Werken nur kurz zu berühren und der Phy- 
sik, welche sich mit der Adhäsionslehre beschäftigt, zu über- 
lassen seyn. 

Diese Betrachtungen mögen genügen, das Mifsliche ein»r 
Ansicht darzuthun, welche ich um so ausführlicher bekämpfen 
su müssen geglaubt habe, weil sie die gröTsten Autoritäten für 
sich hat. Auf jeden Fall liegt dieser Ansicht die Wahrheit 
su Grunds, dafs stärkere und schwächere Affinitäten zn un- 
terscheiden sind, dafs erstere proportionirte und durch auffal- 
lenden Charakter ausgeseichnete Verbindungen liefern , letztere 
minder bestimmt proportionirte und in ihren Eigenschaften von 
den Bestandteilen minder abweichende Verbindungen, da- 
her auch schon Bzrthollet die innigem Verbindungen als 
CombinaUon* von den losern, den DU Solutions y unterschied. 
Doch ist dieses nur ein gradweiser Unterschied, der keine 
scharfe Scheidung und keine Zurückführung auf verschiedene 
KfUte zuliist. 
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IL Verbreitung der Affinitat. 

Allen einfachen oder bis jetzt unzerlegten Stoffen kommt 
das Vermögen zu, sich mit andern einfachen Stoffen zu ver- 
einigen , aber nur vom Sauerstoff und Schwefel ist es ausge- 
macht, dafs sie der Verbindung mit allen übrigen einfachen 
Stoffen, das noch nicht für sich bekannte Fluor ausgenommen, 
fähig sind , während die meisten übrigen einfachen Stoff*« 
zwar mit mehreren andern, aber nicht mit allen Verbindun- 
gen eingehn. So zeigen die meisten Metalle keine Verbindbar- 
keit mit Wasserstoff und Stickstoff. Es ist möglich, dafs allen 
einfachen Stoffen gegen alle übrige Affinität zukommt, aber 
viele Verbindungen nicht erhalten worden sind, theils weil 
es bis jetzt nicht gelungen ist , die Stoffe in diejenigen Um- 
stände zu versetzen, unter welchen sich ihre Affinität äufcevn 
kann, daher es z. B. auch erst in neuerer Zeit gelang, den 
Stickstoff mit dem Phosphor und Schwefel zu vereinigen, theib 
weil in manchen Fällen andere vorherrschende Naturkräfte die 
Verbindung hindern« Diese sind vorzüglich die Schwerkraft, 
die Cohäsiou und die Elasticität. Vielleicht sind es die Co- 
häsion und Schwerkraft, welche die Verbindung des Kohlen- 
stoffes mit dem Quecksilber hindern ; das Bestreben der Koh- 
lenstofftheikhen , unter sich verbunden zu bleiben , ist viel- 
leicht gröfser, als ihr Bestreben , sich mit denen des Quecksilbers 
zu vereinigen, und das gröfsere specifische Gewicht des Quecke 
Silbers hindert es vielleicht zugleich, sich in dem viel leich- 
tern Kohlenstoff zu vertheilen. So kann ferner die Elasticität 
des Wasserstoffs und Stickstoffs der Grund seyn, warum sie 
sich mit den meisten Metallen nicht verbinden, weil sie hier- . 
durch ihre elastische Form verlieren würden. Nehmen wir 
hierbei a'n, ein Gas sey die Verbindung eines wägbaren Stof- 
fes mit Wärme, so heifst dieses mit andern Worten: die 
Affinität des Wasserstoffes und Stickstoffes zur Wärme ist 
gröfser, als die zu den meisten Metallen, daher ihre Verbin- 
dung mit letztern durch die überwiegende Affinität zur Wärme 
gehindert wird. 

Die aus der Vereinigung von zwei einfachen Stoffen ent- 
springenden Verbindungen, die man Verbindungen der ersten 
Ordnung nennen kann und zu welchen vorzüglich die unor- 
ganischen Säuren, Salzbasen, Chlormetalle u. s. w. gehören, 
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•iod grtrfstentheils wiederum der Vereinigung fähig, and «war 
aar feiten mit einfachen Stoffen , sondern vorzugsweise unter 
einander, *. B. Schwefelsäure und Kali. So entstehn Ver~ 
bindungen der zweiten Ordnung, zu welchen vorzüglich die 
eiafachen Salze zu rechnen sind. Diese Verbindungen ktfn- 
aea sich wiederum theils unter einander, theils mit Verbin- 
doegen der ersten Ordnung zu Verbindungen einer hohem 
Ordnung vereinigen u. f. w. Je verwickelter jedoch die Zu-« 
sammensetzang der Verbindungen wird, je mehr das Verbin- 
duegsbestreben der darin enthaltenen Elemente hiermit seine 
BebifJigoog erlangt hat, desto mehr nimmt das Bestreben zu 
wettern Vereinigungen ab , und die Chemie erreicht hiermit 
eadfico ihre Grenze. Bei den Verbindungen der zweiten Ord* 
Bsog kann man nähere und entferntere p Bestandtheile, Prin- 
dpa proxima und remota unterscheiden. So sind im schwe- 
felsauren Kali Schwefelsäure und Kali die nähern und (da 
die Schwefelsäure aus Sauerstoff und Schwefel, das Kali aus 
Sauerstoff und Kalium besteht) Sauerstoff, Schwefel und Kalium 
die entferntem Bestandtheile. Bei Verbindung der dritten Ord- 
aaag hatte man nähere, entferntere und entfernteste Bestand- 
teile zu unterscheiden u. s. w. 

Da die Verbindungen meistens andere Affinitäten zeigen, 
ab ihre Bestandtheile, so werden bisweilen die Affinitäten der 
Bestandtheile als primitive, elementare von den resultirenden 
Afhttaten dqr Verbindungen unterschieden. Die altern Che- 
aaaVer haben folgende hierher gehörige Fälle noch mit beson- 
der« Hamen belegt. Ist mit dem Stoff A der Stoff B verbind- 
bar, der Stoff C nicht, wird es aber letzterer durch seine 
Verbindung mit dem Stoff B, so Ist dieses die vermittelnde 
Verwandtschaft) affinitae approximane s. appro0iata f. 
odjiUa. So wird Alaunerde (C) durch ihre Verbindung mit 
Schwefelsäure (B) in Wasser (A) löslich. Ist weder B, noch 
Cmit A verbindbar, wohl aber BC, so ist dieses die neu 
*teugte Verwandtschaft, Affinitae producta. So ist weder 
Stickstoff noch Kohlenstoff mit Quecksilber verbindbar, wohl 
*W ihre Verbindung zu Cyan. 
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III. Bildung chemischer Verbindungen. 

Den Fall, wo sich zwei oder mehrere Stoffe vereinigen, 
ohne dafs dabei Aufhebung einer vorher bestehenden Verbin- 
dung erfolgt, nannten die alten Chemiker die zusammensetzen- 
de oder mischende Verwandtschaft, jijfinitas compositsonie 
«• mixturae. 

1) Bedingungen, unter welchen die chemische 
Verbindung erfolgt« 

A. Die Affinität der zu verbindenden Stoffe mufs die 
der Vereinigung entgegenwirkenden Kräfte f wie Schwerkraft, 
Cohäsion nnd Elasticität, überwiegen. 

B. Die zu verbindenden Stoffe müssen in unmittelbare 
Berührung kommen, da die Affinität nicht in die Ferne wirkt. 

C. In der Regel mufs wenigstens der eine der zu ver- 
bindenden Stoffe tropfbar oder elastisch flüssig seyn, nnd wenn 
er es nicht schon bei gewöhnlicher Temperatur ist, durch hö- 
here in diesen Zustand versetzt werden. Daher die ülte Re- 
gel: Corpora non agunt, nisi fluida, wobei man mit Un- 
recht annahm, der flüssige Stoff, das MensCruum, sey allein 
das Wirkende und der feste Stoff, das Solvendum, die auf- 
zunehmende Last* Der Grund , warum sich feste Stoffe in der 
Regel nicht vereinigen, liegt ohne Zweifel in der, Unbeweg- 
lichkeit ihrer Theile, sie kommen daher nur in sehr wenigen 
Puncten mit einander in unmittelbare Berührung; an diesen 
Puncten mag sich eine höchst dünne Schicht 'der Verbin- 
dung bilden , allein wenn diese ebenfalls fest ist, so bleibt 
sie als eroe Scheidewand zwischen den zwei Stoffen gelagert 
und hindert somit jede weitere Berührung und Verbindung, 
Allein hier gelingt es oft durch anhaltendes Reiben, eine 
vollständigem Vereinigung zu Wege zu bringen, z. B. fem! 
vertheiltes Kupfer mit Schwefel zu vereinigen, wobei zieh 
sogar Wärm nent Wickelung zeigt, weil durch das Reiben die 
innige Berührung der beiden Stoffe vielfach erneuert wird, 
Ist dagegen die Verbindung flüssig, dann kann sie entwei- 
chen und damit möglich machen, dafs sich immer neue Theile 
der zwei festen Stoffe berühren und verbinden. So vereinigt sich 
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to eiaer Flüssigkeit Eis anter 0° mit Kochsalz nnd vielen an- 
dern Salzen und festes Wismotbamalgam mit festem Blei- 
amalgacn. Ein ähnlicher Fall ist die Verbindung der krystal« 
lietrten Kleesäure mit Kalk durch Znsammenreiben, denn da 
eratere mehr Krystallwasser enthält, als der sich bildende klee- 
aaore Kalk aufzunehmen vermag , so wird gleich im Anfange 
der Verbindung ein wenig Wasser frei, welches dann Klee- 
saure auflöst u. s. w. In seltenen Fällen reicht auch schon 
Erweichung des einen Stoffes durch Hitze hin , um die Ver- 
einigung möglich zu machen» So wird mit Kohle umgebenes 
Cisen in der Glühhitze langsam vom Kohlenstoff durchdrun- 
gen (Cämentatipn). Erfolgt die Verbindung von zwei Stoffen 
schon bei gewöhnlicher oder wenig erhöhter Temperatur, so 
heifst dieser Act Auflösung auf nassem Wege ; mufs höhere 
Temperatur voransgehn , um vorher Schmelzung zu bewirken, 
so heifst er Auflösung auf trockenem Wege, Zusammenschmel* 
*ung. 

D. Aber wenn auch die drei genannten Bedingungen er» 
fallt, selbst wenn beide Stoffe flüssig sind, erfolgt nicht im- 
mer die Verbindung , wofern nicht eine noch höhere Tempe- 
ratur einwirkt. Schwefel läfst sich bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur mit Quecksilber aar durch anhaltendes Reiben vereini- 
gen, auch wenn er bis zu seinem Schmelzpuncte erhitzt ist, 
nar sehr langsam ; dagegen bei noch stärkerem Erhitzen , wo- 
bei er aus seinem dünnflüssigen Zustande in einen dickeren 
übergeht, also wegen vermehrter Cohäsion gerade weniger zur 
Verbindung geneigt seyn sollte, and ebenso, wenn er dem 
erhitzten Quecksilber in Dampfgestalt dargeboten wird , in 
welchem die Elasticität der Verbindung entgegenwirken sollte, 
vereinigt er sich mit diesem Metalle rasch und vollständig. 
Aach mit der Kohle vereinigt sich der Schwefel nicht bei sei- 
nem Schmelzpunct , sondern erst in der Glühhitze, wobei doch 
keine Erweichung oder Schmelzung der Kohle statt findet und 
die Elasticität des Schwefeldampf es die Verbindung gerade er- 
schweren sollte. Ebenso ist zur Verbrennung der Kohle in 
Sauerstoffgas Glühhitze nöthig. Am auffallendsten ist es end- 
lich, dafs sich das Sauerstoffgas mit Wasserstoffgas and vie* 
len andern brennbaren Gasen mengen läfst, ohne eine chemi- 
sche Verbindung einzagehn , die aber in der Glühhitze sogleich 
erfolgt. Hier werden die Stoffe einander im möglichst flüssigen 
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Zustande dargeboten und die Erhitzung kenn nur noch die 
Elasticität und damit eine der Affinitätsaufserung entgegenwir- 
kende Kraft vermehren« Wie in solchen Fällen eine höher« 
Temperatur die Verbindung befördert, ist noch nicht genü- 
gend erklärt. Man kann nicht sagen, dafs die Stoffe, welche 
sich in der Kälte nicht vereinigen, eine zu geringe Affinität* 
gegen einander haben , um etwa die Cohäsion oder Elasticität 
überwinden zu können, und dafs durch höhere Temperatur 
die Affinität vermehrt und dadurch über jene hemmenden Kräfte 
Meister würde. Sonst mu'fsten die so bei höheter Tempera* 
tur erzeugten Verbindungen in der Kälte, wo die Affini tat 
sshwächer wäre und durch jene Kräfte besiegt würde, wieder 
zerfallen. Am auffallendsten ist der oben bemerkte Fall, dals 
sogar gasförmige Stoffe, wie Sauerstoff und Wasserstoff, zu ih- 
rer Vereinigung einer höhern Temperatur bedürfen. Wollte 
man dieses auch nach der aromistischen Ansicht daraus erklä- 
ren, wie es auf eine ähnliche Weise schon Movge und Bza- 
thollbt 1 versuchten, dafs jedes Gasatom mit einer Wärme- 
sphäre umgeben ist, welche die unmittelbare Berührung der 
heterogenen Atome und damit ihre Vereinigung hindert, dafs 
der zuerst erhitzte Antheil des Gasgemenges durch seine Aus-* 
dehnung die benachbarten zusammenpreßt und dadurch eine 
Annäherung und Verbindung der Atome bewirkt, $o würde 
diese Erklärung doch sehr ungenügend erscheinen, denn die 
auch durch die rascheste Erhitzung bewirkte Zusammenpres- 
sung kann nicht für "so bedeutend angesehn werden, wenn man 
bedenkt, dafs z. B. das Gemenge aus Sauerstoffgas und Was- 
serstoffgas in freier Luft aufsteigend schon durch einen schwach 
glühenden Körper entzündet werden kann, wo einerseits die 
Erhitzung und Ausdehnung der zunächst liegenden Th eile 
nicht so stark ist and, da das Gasgemenge nach allen Seiten 
ausweichen kann, die Zusammenpressung geringer seyn mufs, 
auf jeden Fall nicht das 50fache des Luftdrucks betragen 
möchte. Andererseits hat DzLiaoCHE 2 gezeigt, dafs ein sol- 
ches Gemenge, mit Quacksilber gesperrt und 540 Meter tief 
ins Meer hinabgelassen, wo es einen 50fachen Luftdruck auf- 
zuhalten hatte, unverändert blieb. Ja selbst, wenn man ia 



1 8. 8tatiqne ehimfque T. J. p; 804. 
t Schweigger's Journ. Th. 1. 8. 173. 
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r zugeschmolzenen Glasröhre, die mit zwei eingeschmolze- 
nen Platindrähten versehn ist nnd Salzsäure haltendes Wasser 
nebe* einen Manometer enthält, das Wasser darch die Vol- 
ta'ache Saale zersetzt , wo das sich entwickelnde Gemenge aus 
Sauerstoff- und Wasserstoffgas sich all mal ig bis zu einer 
Spannung von 150 Atmosphären anhäuft, so tritt nach De- 
gs« 1 keine Vereinigung ein, sondern die Röhre wird endlich . 
zersprengt. Auch heftiges Schütteln mit Quecksilber bewirkt 
nicht eine Verbindung dieses Gasgemenges; rasche Compres- 
siosa in einer eisernen Röhre nach Biot 2 allerdings, aber diese 
ist wieder mit Temperaturerhöhung verknüpft. Wenn man 
endlich dieses' Gemenge in einer Röhre so langsam erhitzte, 
als man nur immer wollte, und dadurch die successiven Aus- 
dehnungen und Zusammenpressungen fast ganz aufhöbe, so 
würde dennoch in derselben höhern Temperatur die Vereini- 
gung erfolgen, wie bei raschem Erhitzen. Es bliebe endlich 
hei obiger Annahme unerklärt, warum sich viele Gase schon 
hei gewöhnlicher Temperatur vereinigen, z. B. Salpetergas 
und Sauerstoff gas , salzsaures und Ammoniakgas, hydriodsaures 
und Ammoniakgas u. s. w. Hierbei ist es auffallend, dafs die 
nebten der hier genannten Gase zu denjenigen gehören, wel- 
che unten als einatomige werden bezeichnet werden und von, 
welchen man nach der atomistischen Ansicht annehmen mufs, 
dafs in ihnen die einzelnen Atome gerade mit der gröfsten 
Wärmesphäre umgeben sind. 

Vor der Hand lädt sich daher nur sagen, dafs viele Stoffe 
durch ehe höhere Temperatur, ohne dafs dadurch ihre Affi- 
nitäten vergröfsert werden, in einen Zustand gelangen, in 
welchem sich ihre Affinitäten am besten äufsern können, aber 
eine genügende Erklärung läfst sich bis jetzt nicht geben» 

E. In einigen Fällen kann die Wirkung des Lichtes die 
der hohem Temperatur ersetzen* Ein Gemenge von Wasser- 
stoff- und Chlorgas bleibt bei gewöhnlicher Temperatur im 
Dunkeln unverändert ; die Vereinigung zu salzsaurem Gas läfst 
sich sowohl durch Erhitzung nicht bis zum Glühpuncte, als 
auch durch Licht, schon durch das blofse Tageslicht bewir- 
ken« Ein Gemenge von Kohlenoxyd - und Chlorgas,, wird 



1 Poggendorff Ana. XXXVHF. 454. 
S G. XX. 99, 
OL Bd. Dddddd 
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durch das Sonnenlicht unter Verdichtung auf die Halbe m 
Phosgengas verwandelt ; Glühhitze würde wahrscheinlich das- 
selbe bewirken. Verschiedene organische Substanzen nehmen 
den Sauerstoff der Luft und mehrerer Metalloxyde sowohl bei 
einer Erwärmung auf 10p bis 200° suf, als auch bei Eimfrä* 
fcung des Sonnenlichts u. s.w. 1 

F. Auch die Elektricitat begünstigt viele Verbindungen. 
Stärkere elektrische Schläge oder der Strom des Volta'schen 
Apparats , durch Streifen und Drähte von Metallen geleitet, 
bewirken deren Verbrennung. Schwächere elektrische Schläge 
und zum Theil schon Funken entzünden Schiefspulver, Ae- 
ther und Weingeist, elektrische Funken entzünden die Ge- 
menge von Sauerstoffgas mit Wasjersteffgas und vielen endern 
brennbaren Gasen und von Chlorgas mit Wasserstoffgas, und 
ein Gemenge von Sauerstoftgas und Stickgas wird durch an- 
haltend hindurchschlagende elektrische Funken bei Gegenwart 
von Wasser zu Salpetersäure verdichtet. In allen diesen •Fül- 
len scheint die Fentrentwickelung , die bei der Vereinigung, 
der beiden Elektricitäten statt findet, die Verbindung «u, be- 
wirken , und somit reducirt sich die Wirkung der Elektricitat 
auf die der höhern T en> peratur. Nur bei der Verbindung -de* 
Sauerstoffs mit dem Stickstoff scheint diese Erklärung nicht 
hinzureichen, denn ein Gemenge von Sauerstoffgas, Stickgas 
und Wasserdampf, durch eine noch so heftig glühende Por- 
cellanrtthre geleitet, bleibt unverändert. Daher möchte bei 
dem Durchschlagen elektrischer Funken durch ein solches Gas- 
gemenge auch die Gompression in Anschlag zu bringen seyn, 
welche einzelne Theile des Gemenges hierdurch erleiden; ein 
jeder Funke treibt eine kleine Menge Gas mit Schnelligkeit 
vor sich her , macht es glühend und preßt es zugleich heftig 
zusammen, und so bewirken höhere Temperatur und Druck 
zugleich die Vereinigung« 

G. Während der Druck nur durch Temperaturerhöhung 
die Vereinigung zu befördern scheint, so giebt es dagegen 
mehrere Fälle , in welchen eine von durchaus keiner Tempe- 
raturerhöhung begleitete Ausdehnung diese Wirkung hervor- 
bringt. Phosphor bleibt im Sauerstoffgas bei gewöhnlichem 
Luftdrucke unter -f- 27° unverändert, erst bei 27° fangt er 



1 Vergl. Licht, chemische Wirhmge*. Bd. Vi. 8. 305. 
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vetj lanftgsam darin zu verbrennen; diese langsame Verbrennung 

fceigr e>r dagegen in v verdünntem Sauerstoffgas schon bei einer 

niedrigem Temperatur. Hierbei ist es merkwürdig, dafs die 

Verdtiitanng des SlauerstofFgases nicht blofs darch Verminde- 

raitg'4es ättfsern Drucks bewirkt zu werden braucht, sondern 

dafs Beimengung fremdartiger Gase, welche unter den gege- 

betee« r Umständen weder auf den Sauerstoff noch auf den 

Phosphor chemisch' wirken , z. B. des Stickgases, Wasserstoff- 

gaifes o. «• w M 2b dem unter dem gewöhnlichen Luftdrucke 

befittMHfnen Saderstoffgas denselben Erfolg hat, weil auch. 

hierdurch* dasselbe in einen gröfsern Raum v*rtheilt wird 1 . 

RSertnft'nängl'das Verhalten des nicht bei gewöhnlicher Tem- 

peratax 1 Entzündlichen Phosphorwasserstoffgases 2 zusammen,' 

welche*, wenn man es in einer mit Quecksilber gefüllten, fast 

horizontal geneigten Röhre mit Sauerstoffgas mengt, sich erst 

da on entzündet und die' Röhre zerschmettert, wenn man sie 

anfrech? "stellt, sofern die unter dem Gasgemenge befindliche 

Quecksilbersäule dasselbe ausdehnt. Die Erklärung dieser Er- 

scheintfAgen ist noch nicht gegeben* 

H. Auch die Gegenwart eines mit grofser Oberfläche 
versehenen festen schweren Körpers, besonders eines Metalles, 
bewirft theils bei gewöhnlicher, theils bei wenig erhöhter 
Temperatur die Verbindung elastisch - flüssiger Stoffe, beson- 
ders des Sauerstoffes mit brennbaren Gasen und Dämpfen, die 
sonst erst in" der Glühhitze erfolgen würde. Diese Wirkung 
zeigen die unedlen Metalle weniger deutlich, als die edeln, ' 
weil flicfiT mit zunehmender Temperatur ihre Oberfläche mit 
Oxyd bedeckt, und von den edeln Metallen zeigt sie im 
höchsten Grade das Platin , Vielleicht weil es das specifisch 
schwerste ist. In je vertheiherem Zustande das Metall dem 
Gas£emen£t 'dargeboten ist, je mehr hiermit die ßerührungs- 
puncte vermehrt sind, desto stärker ist die Wirkung, daher 
sie sich bei Platinschwamm und Platroschwarz 3 am auffal- 
lendsten zeigt. Es erfolgt dann auf der Oberfläche des Me- 
talls die Verbindung des Sauerstoffs mit dem brennbaren 
Stoffe; die hierdurch entwickelte Wärme erhöht die Tempe- 



1 Vergl. Phosphor. Bd. VII. S. 475. 

2 Ebeodat. S. 479. 

S Vergl. Pfaffe. Bd. VIT. 8. &Cf. 
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rata? des Metalls und damit seine Wirksamkeit, und so wird. 
es durch diese sich im Kreise steigernde Wechsel wirkpng end- 
lich glühend und veranlafst nun die rasche Verbrennung, Es 
scheint durch die Adhäsion des Metalls tu den Gasen ein 
Theil derselben auf seiner Oberfläche , verdichtet . zu wurden, 
womit die heterogenen Atome, ihrer Wärm esphären entklei- 
det, in unmittelbare Verbindung treten nnd sieb vereinigen 
können | und die hierdurch entwickelte Wärme .beschleunigt 
diesen Procefs immer mehr. Das Ausführlichere hierüber wird 
im Artikel Wärme, Erzeugung derselben durch chemisch* 
Wirkungen , mitgetheilt werden. 

I # Manche Stoffe, vorzüglich sehr elastische oder sehr 
cobärente , verbinden sich oft nur unter chemischer Mitwirkung 
anderer wägbarer Stoffe mit einander. 

' Hierher gehört besonders die Bildung chemischer Verbin* 

düngen durch Substitution. Der eine der zu verbindenden 
Stoffe oder beide befinden sich bereits in einer andern Ver- 
bindung, die minder elastisch oder minder cohärent ist, als 
der Stoff für sich, und aus* welcher sie dann in die neue Ver- 
bindung übergehn. Stickgas und Wasserstoffgas sind der Ver- 
bindung zu Ammoniak weder durch Erhitzung noch durch, 
Elektricität fähig. Man kann jedoch Ammoniak erhalten,, wenn 
man Stickoxydgas mit feuchter Zinnfeile zusammenbringt, wei- 

/ che aus dem Wasser den Wasserstoff und aus dem Stickoxyd 
den Stickstoff frei macht, die sich dann im Augenblick des 
Freiwerdens, im statu nascenti, bevor sie noch Gasgestalt 
angenommen haben, zu Ammoniak vereinigen. Ebenso ver- 
hält sich das Stickoxydgas gegen viele andere Stoffe und die 

Seh« Salpetersäure gegen das Zinn. So entsteht auch daa Ammo- 
* niak beim Erhitzen von salpetersaurem Kali mit Gummi, wo- 
bei ersteres den Stickstoff, letzteres den Wasserstoff zur An- 
moniakbildung liefert, und beim Glühen stickstoffhaltiger or- 
ganischer Verbindungen, in welchen bereits beide Elemente, 
nur in einer andern Verbindung, enthalten sind. 

So erhält man Untersalpetersäure , indem man Ammoniak« 
gas über glühenden Braunstein oder auch, mit Sauerstoffgas 
gemengt, durch eine leere glühende Röhre leitet. Die Ver- 
bindungen des Stickstoffes mit Chlor, Iod, Schwefel und 
Phosphor lassen sich auf keine Weise direct aus Stickgas nnd 
einem dieser Stoffe darstellen; man läfat Chlor auf wässeriges 
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«aTzsaures Ammoniak und Iod auf wässeriges Ammoniak wir* 
&en, man erhitzt «Äe Varbiadang von Chlorphosphor mit Am- 
moniak, und man bringt Chlorschwefel mit Ammoniak zusam- 
men, am diese Verbin dangen za erhalten. Das Iod Iäfst sich 
Bit gasförmigem Sauerstoff auf keioe Weise zu lod säure ver- 
einigen , erhitzt man es aber mit coneentrirter Salpetersäure, so 
entweicht diese als salpetrige, indem ein Theil ihres Sauer- 
Stoffs mit dem Iod , zu lodsaure verbunden , zurückbleibt. 
Auch erbalt man beim Auflösen von Iod in wässerigem Kali 
eine Flüssigkeit, welche lodsaure und Hydriodsäure an Kali 
gebunden enthält, indem sich ein Theil des lods mit dem: 
Sauerstoff, ein anderer mit dem Wasserstoff des Wassers ver- 
bindet. Bei diesem Processe kommt die prädisponirende Affini- 
tät (s. unten) des Kalis zu diesen beiden Säuren, wodurch 
ihre Bildung möglich wird, mit in Betracht. Die Bromsäure 
und die Chlorsäure lassen sich weder ans ihren Bestandteilen 
zusammensetzen, noch, wie die lodsaure, durch Erhitzen des 
Broms oder Chlors mit Salpetersäure, sondern blofs nach dem 
zuletzt angegebenen Procefs mit wässerigem Kali. Die Ver- 
bindung des Wassers mit Sauerstoff zu Wasserstoffhyperoxyd 
erbfit man nicht aus Wasser und Sauerstoffgas, sondern durch 
Zusammenbringen von Wasser, Salzsäure und Baryumhyper— 
oxyd, wobei sich die Salzsäure mit dem Baryt vereinigt und 
das Wasser mit dem Sauerstoff, den das Baryumhyperoxyd 
abzugeben hat, um zu Baryt zu werden« Wasserfreier Baryt 
nimmt die gasförmige Kohlensäure nicht auf, wasserhaltiger , 
mit Leichtigkeit unter Freiwerden des Wassers. Krystallisirte 
Alaunerde (Sapphir) und viele andere schwache Salzbasen im 
krystallisirten oder geglühten Zustande lösen sich nicht in Salz- 
saure; werden sie aber vorher mit KaK oder einer ähnlichen v 
stärkern Salzbasis- zusammengeglükt, womit sie eine Verbin- 
dung eingehn, so werden sie darin löslich. Ware wirklich 
die Cohäsion der Alaunerde gröfser, als ihre Affinität zur Salz- 
säure, so dürfte sich die Erde auch nach dem Glühen mit - 
Kali nicht darin lösen, sondern müfste sich nach Entziehung 
des Kalis durch die Salzsäure wieder unauflöslich ausscheiden. 
Es scheint nur die besondere Art der Zusammenfügung in ih- 
rem krystallinischen Zustande zu seyn, welche die Aeufserung 
der Affinität der Salzsäure hindert. % In andern Fällen ziehn 
im Vereinigungsacte begriffene Stoffe andere, mit welchen sie 
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in Berührung find, durch eine Art von Thfcigk Mi wnktb eilung 
ebenfalls in den Verbind nngsproeeis, in welchen letstere fer 
sich nicht geratheu seyn würden. Verbrennt Wesscrstoffgas in 
Sauerstoffgas und ist diesen Gasen etwas Stickgas beigemengt 
so entstellt neben dem Wasser eine Spnr Salpetersäure, um 
bei vorwaltendem Wasserstoffgas sogleich Ammoniak, Be- 
kanntlich nehmen Zink und Nickel, mit verdünnter Schwefel- 
saure in Berührung, den Sauerstoff des Wassers auf, entwik 
kein Wasserstoffgas und tosen sich als Oxyd in der Säurt 
Rupfer für sich thut dieses nicht , aber seine Legirung mit Zio 
und Nickel, da« Argentan, löst sich völlig in verdünnt« 
Schwefelsäure. Die beiden letstern, sieh durch das Wasu 
t oxydirenden Metalle veranlassen daher auch das Kupfer, de 
Sauerstoff desselben aufzunehmen. Ebenso ist das Platte fi 
sich in Salpetersäure unauflöslich; aber mit Silber legirt, we 
ches so leicht darin löslich ist, löst es sich ebenfalls. Stel 
ein Gemenge von Wasserstoffgas und Sauerstoffgas mit feod 
ten organischen Körpern in Berührung, welche, in tine 
Selbstentmischungsprocesse begriffen , Sauerstoff aus der Uo 
* gebung aufnehmen und Kohlensäure bilden , ao wird o* 
Th. Saussubb durch diesen langsamen Verbrennungspro« 
der Wasserstoff des Gasgemenges veranlafst, sich ebenfalls Q 
dem Sauerstoff zu vereinigen , und das Gasge menge verschwi 
det. Befinden sich stickstoffhaltige organische Verbindung 
an der Luft in einer solchen Selbstentmischung, wobei si 
ihr Kohlenstoff uod Wasserstoff mit dem Sauerstoff der L 
allmälig vereinigt, so vereinigt sich auch der hierbei frei w 
dende Stickstoff im Moment seines Freiwerdens, besonders 
Gegenwart einer Salzbasis, mit dem Sauerstoff der Left 
Salpetersäure. In diesem Falle, anf welchem die gewöhnli 
Salpetererzeogung beruht, kommt zugleich auch der sU 
nascens des Stickstoffs in Betracht. 



2) Umstände und Erfolge der chemischen V< 
b i n d u n g. 

Alles, was in dieser Hinsicht über die Verbindung 
wägbarer Stoffe unter einander und mit wägbaren zu i 
wäre, kommt in den die unwägbaren Steife abhandej 
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Artikeln vor, daher bfofs die Verbindungen der wägbaren 
Stoffe hier einer Betrachtung bedürfen» 



Ä. E ntwickelung oder Verschluckung unwäg- 
barer Stoffe bei der Verbindung der wäg- 
bar eju 

Alle chemische Verbindungen wagbarer Stoffe sind mit 
einer Aenderung der Temperatur verbunden. 

In den meisten Fallen zeigt sich eine Temperaturerhö- 
hung, die je nach. der Natur der Stoffe bald nur Bruchthaile 
eines Grades betragt, bald zu dem höchsten bekannten Hitz- 
grade steigt und, sobald sie bedeutender ist, von Licht- 
entwickelung begleitet erscheint. Da diese Warmeeot wicke- 
lang im Art. Wärme ausführlicher abgehandelt wird, so mö- 
gen hier folgende Aodeutungen genügen. Die Wärmeentwicke« 
lung ist in der Regel um so bedeutender, je gröfser die Affi- 
nität der sich verbindenden Stoffe ist, und da die einfachen Stoffe 
die grtffste Affinität zu einander zeigen, so entwickeln sie bei 
ihrer Verbindung auch das stärkste Feuer, z. B. Sauerstoff 
und Kohle, Phosphor, Schwefel, Metalle, Chlor und Metalle. 
Bei der Verbindung zusammengesetzter Stoffe steigt die Wär- 
meentwickelung nur selten , wie bei Vitriolöl und Bittererde, 
bis zur Glühhitze, 

Diese Wärmeentwickelung läfst sich aus der etwa ver- 
minderten Wärmecapacität der neuen Verbindung, so wie aus 
den) Freiwerden der Flüssigkeitswärme, wenn gasförmige Stoffe 
starre Verbindungen bilden, z. B. Sauerstoffgas mit Phosphor 
die Phosphorsäure, keineswegs genügend erklären. Denn es 
bilden sich viele Verbindungen , z. B. die des Sauerstoffes mit 
dem Wasserstoff sn Wasser, unter starker Feuerentwickelung, 
welche Verbindungen eine gröfsere Wärmecapacität besitzen, 
als das durch Berechnung gefundene Mittel der Wärmecapa- 
ciläten ihrer Bestandteile beträgt. Ebenso giebt es viele mit 
Feuer verknüpfte Vereinigungen, bei welchen keine Verdich- 
tung einer Gasart vor sich geht oder bei welchen sogar aus 
festen Körpern Gasarten gebildet werden« So verbrennt der 
Kohlenstoff im Sauerstoffgas zu kohlensaurem Gas, welches 
dasselbe Volumen bestitit, wie vorbei das Sauerstoffgas, und 
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Vi dem Ve^jutfen der Kohle mit SalptHr nntwlckel* aürn 
kohlensaures Gas und, Stickgas* Man kfr dthffrfenötbigfcfr so 
einer, dt» loggenden Hypothesen seine Zuflucht zur*iebmanv Ent- 
weder haken die wägbaren Stoffe , auch im festen Zustand«, 
eine gewisse Menge Wqrme.tinnig gebunden, um so mehr, ja 
einfacher sfo sind, welche, bei>djnr Vereinignng einem- grofwn 
Theile nach in Freiheit gesetzt *wird; oder nach der ekktro— 
chemischen Ansicht nimmt man, -an, de(s alle wägbare Steffi» 
die, beiden Elektrizitäten in eipem verschiedenen Verhältnisse 
gebunden enthaken und daia sich bei der Verbindung des 
wägbaren Stoffe die in dem einen vorherrschende positive Elek— 
trieita't mit der im andern vorherrschenden negativen zu Wärme 
vereinigt. 

Temperaturernitdrigung tritt fast nnr bei denjenigen Ver- 
bindungen ein, welche durch eine schwache Affinität bedingt 
sind und bei welchen feste Körper in den tropfbar - flüssigen 
Zustand übergehn. So beim Auflösen einiger Salze in Was- 
ser und verdünnten Säuren, beim Auflösen von Eis in Wein* 
geist oder verdünnter Schwefelsäure, bei Zusammenreiben von 
Salzen mit Eis oder von festem Wismuthamalgam mit festem 
Bleiamalgam , die sich zu einer flüssigen* Verbindung vereini- 
gen 1 . Es ist wahrscheinlich, dafs in Folge dieser chemischen 
Verbindungen an und für sich etwas Wärme entwickek wer- 
den würde, wenn nicht die zur Schmelzung der festen Kör- 
per erforderliche und latent werdende Wärmemenge viel mehr 
betrüge, so dafs die stattfindende Erkältung zu betrachten ist 
als die Differenz zwischen der Wärmemenge, welche durch 
die Vereinignng entwickelt, und derjenigen, welche durch die 
Flüssigmachung verschluckt wird. So ist es ausgemacht, dafs, 
während Eis bei seiner Auflösung in verdünnter Schwefelsäure 
oder, Weingeist Kälte erzeugt, Wasser mit diesen Flüssigkei- 
ten eine schwache Temperaturerhöhung bewirkt. 

Aufserdem hat Gay-Lussac gezeigt, dafs beim Vermi- 
schen verschiedener gesättigter wässeriger Salzlösungen mit 
mehr Wasser eine Erkältung entsteht , die beim salpetersau- 
ren Ammoniak 5°, bei andern Salzen weniger beträgt, wie- 
, wohl hierbei eine schwache Verdichtung eintritt. Wahrschein- 
lich ist die Wärmecapacität der Verbindung etwas gröber, als 

1 Vergl. Wärm. EimMUeke Kalk. 
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die ihm Bestendtfaeile im Mittel. Durfte es hiernach auch als 
Regel angenommen^ werden, dafs sicn bei chemischen Verbin- 
a Ww gen Wurme entwickelt, nnr dafs diese durch Schmelzung 
odervetgroTserte Wärm ecapaci tat oft latent wird, so giebt es 
doch eine Verbindung, bei deren Bildung wahrscheinlich viel 
Wifarmeim/erschluckt 1 wird. Dieses ist die Verbindung des Was« 
eets mit ^Sauerstoff zu Wasserstoffhyperoxyd. Denn wenn die- 
cwieder in Wasser und Saüerstoffgas zerfällt, so wird be- 
tviel Wärme debei entwickelt, wiewohl hierbei der Sauer* 
Stoff ans dvhvtfopfbaren in den elastischen Zustand übergeht und 
d adur ch Warme latent macht. 

Die bei einigen Verbindungen «zu bemerkende schwache 
J^lektricilätsent wickelung y wobei sich in dem einen der sich 
verbindenden Stoffe die eine, in dem andern die andere Elek- 
tricitSt zeigt, ist bereits betrachtet worden 1 . 

B» Zeit, in welcher die Verbindung erfolgt« 

a) Bei denselben %wei Stoffen erfolgt die Verbindung um 
so schneller, je weniger ein fester Stoff im Verhältnifs zu 
einem liquiden oder ein gasförmiger Stoff im Verhältnifs zu ei- 
nem festen oder liquiden beträgt, weil durch die vorherr- 
schende Menge des liquiden die Cohäsion des festen und durch 
die vorherrschende Menge des festen oder liquiden die Elasti- 
cität des gasförmigen um so leichter überwunden wird, je 
mehr ferner die Cohäsion eines festen Stoffes durch Erwär- 
men oder die Elasticität eines gasförmigen durch Erkälten 
und äufsern Druck verringert wird, und je mehr endlich die 
Berührungspuncte zwischen den zu verbindenden Stoffen ver- 
vielfacht werden, damit die chemische Wirkung sich an vie- 
len Stellen zugleich äufsern kann, je feiner daher ein fester 
Körper verkleinert wird , und je stärker man die Stoffe mit 
einander schüttelt oder reibt. Geht die Verbindung ohne äu- 
Tsere Bewegung vor sich , so kommt das specifische Gewicht 
der zu verbindenden Stoffe und die Lage derselben gegen ein- 
ender in Betracht. Befindet sich z. B. ein Salz auf dem Bo- 
den eines mit Wasser gefüllten »Gefäfses , so erfordert die Auf- 



1 8. Art. EteUrkm Bd. III. 8. 865. 
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itfsung ein« Zeh von Tagt» ««3 Wochen, weil die neu« 
Verbindangispecifisch schwerer als Wasser ist, sich über den 
noch nicht getosten Theil des Salzet lagert und so die Be- 
rührung desselben mit dem übrigen Wasser hindert -Der- 
selbe S*U» ibu einem Netzt oder TrUhter im obern Theile des 
Wassers* schwebend . löst sich in kurzer Zeit, weil die Ver— 
bindung, so wie sie entsteht, herabsinkt und neue Mengen 
von Wasser zum -Salze treten ladt. Ebenso verhält et sich 
mit der Absorption gasförmiger Stoffe durch Wasser. Leitet 
man Ammoniekgas in ein GefaTs über des Wasser, so ver- 
wandelt sich blofs die obere Schicht desselben in wässeriges 
Ammoniak, welches, da es leichter als Wasser ist, eine Schei- 
dewand zwischen dem Gase und dem unten befindlichen Wet- 
ter bildet. Dagegen erfolgt die Absorption aufserst rasch, wenn 
man das Ammoniakgas mittelst einer Röhre auf« den Boden 
des Gefäfses leitet, weil die sich bildende Verbindung in die) 
Höhe steigt, so dafs immer wieder frisches Wasser mit dem 
eintretenden Ammoniakgat in Berührung kommt. Salzsauret 
Gas, auf die Oberfläche des Wassers geleitet, wird dagegen 
raseh^absorbirt, weil die Verbindung schwerer ist, als Wasser, 
daher niedersinkt und frisches Wasser an die Oberfläche tre- 
ten läfst. 

b) Bei verschiedenen Stoffen ist wohl anzunehmen , dafs, 
je gröfser die Kraft ist, vermöge welcher sie sich zu vereini- 
gen streben, oder die Affinität, um so rascher auch unter 
übrigens gleichen Umständen die Verbindung erfolgen werde. 
Allein da den verschiedenen Stoffen ein verschiedener Grad 
von Cohäsion zukommt, welche die Affinitätsäufserung er- 
schwert, so erleidet obiges Gesetz in der Erfahrung bedeu- 
tende Ausnahmen. So verbrennt der cohärentere Kohlenstoff' 
langsamer, als der Schwefel, wiewohl seine Affinität zum Sauer- 
stoff viel gröfser ist. Auch die Natur der sich bildenden Ver- 
bindung hat Ein flu fs, weil sie um so weniger ausweicht, je 
weniger flüssig sie ist. Hierin liegt ohne Zweifel der Grund 
der schwierigen Verbindung it$ Zinks mit Schwefel ; denn 
der Schmelzpunct des Schwefelzinks liegt weit über dem Sied- 
puncte des Schwefels, daher, sobald das Zink mit einer Kruste 
, von Schwefelzink bedeckt ist , der übrige Schwefel unverbnn- 
den verdampft. Zwei tropfbare Flüssigkeiten mischen sich 
rasch beim Schütteln, sehr langsam in der Ruhe, wenn sie ein 
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verschiedenes fpeoÜUches Gewicht he*itxen,,i«o sie tsich übet 
einander lagern. Am schnellsten erfolgt) die Verbindung gas* 
ffraiger' Stoffe wegen ihrer {eichten Vertheilbatjfeit.defch ein-r 
ejtfder» Sauersroffgas und Waaserstoßgas z. B. mengen steh 
gleichförmig , und leittfs na», «u» in einem Puncto des Ge- 
SBangsjt, z« D. durch einen *JekUri*chen Funken, die Vorhin« 
.«long ein, so pflanzt .sie tich fast augenblicklich durch das 
ganie Gasgamenga fort. Die Vereinigung erfolgt daher bei 
verschiedenen Stoffen am sa reacher, je gröfser ihre Affinitat, 
je. geringer ihre Cohäsion, je leichter sie durch einander Tat« 
theilber sind , . je weniger sie im spacifUchen Gewicht diffexi«* 
ren and je flüssiger die neue Verbindung ist» 

C. Relative Menge, nach welcher sich die 
Stoffe vereinigen« 

Mit der Betrachtang dieses wichtigen Gegenstandes be- 
schäftigt sich die Stöchiomelrie , chemische MeJ*kunst % chemi- 
sehe Proportionenlehre oder Lehre von den chemischen Ae- 
quipalenten. 

Die wagbaren Stoffe haben ein Bestreben , sich nach be- 
stimmten Verhältnissen zu vereinigen , welches sich um so. 
deutlicher zeigt, je einfacher sie sind und je grttfser ihre wech- 
selseitige Affinität ist. In Hinsicht der relativen Menge, wo- 
nach die Verbindung möglich ist, sind folgende Falle zu un- 
terscheiden. 

1) Zwei Stoffe mischen sich naeh jedem beliebigen Ver- 
hältnisse und bei keinem Verhältnisse zeigt die Verbindung 
ausgezeichnete Merkmale. Dieses kommt am häufigsten vor, 
wenn beide Stoffe tropfbar- flüssig sind , z. B. Wasser und 
Weingeist, Weingeist and Aether, Aether und fluchtige Oele. 

2) Ein Stoff A kann zwar die gröfsten Mengen vom 
Stoff B aufnehmen y aber der Stoff B nimmt nichts mehr von 
A auf, sobald tr mit einer bestimmten Menge desselben ver- 
bunden ist. So lafst sich ein Theil Leinöl mit 40, 100, 1000 
und mehr Theilen absoluten Weingeists mischen, aber wenn 
ungefähr 30 Theile Weingeist einen Theil Oel aufgenommen 
haben, so bleibt alles übrige Oel ungelöst und liefert beim 
Schütteln ein milchiges Gemenge. Ebenso verhalten sich 
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flüchtige Oete gegen wasserhaltigen Weingeist. Es 'lasset* * sich 
feneer 10 Tfeetie Kochsalz -mit so viel Wasser, dg man -willj 
Vena es nur meh* als $7 Theilie beträgt /zu einer klaren Anf- 
lüsutlg naschen; fägt mfen dagegen zu 5? Theilen Wasser nach 
und »ach Rochsah, 00 lösen sich ditf ersten Antheile voll— 
ständig auf, sind aber 10 Theile Kochsalz vom Wasser' auf- 
genommen , so bleibt alles übrige üngeftfet. Man' sagt dann, 
das Wasser ist mit Kochsais gesättigt, es ist der Sättigungw- 
puncfioitt Saturationspunct eingetreten ,"es ist eine gesättigt* 
oder sctturirle Auflösung erholtet* worden. Ganz ähnlich ver- 
halte» sich Wasser, Weingeist» Aether u. s. w. gegen ver- 
schiedene Salze und andere feste Körper, so wie gegen Gas- 
arten 1 . 

In den meisten dieser Falle ist der Sättigungsptinct nicht 
fest, sondern nach äufsern Umständen veränderlich. Meistens 
lösen, die tropfbaren Flüssigkeiten von den festen Körpern am 
so mehr , je höher die Temperatur ist, wohl durch Schwächung - 
des der Affinität entgegenwirkenden Cohäsion, und sie neh- 
men um so mehr Gas auf, je niedriger die Temperatur und ja 
stärker der äufsere Druck ist, wodurch die Elasticität geschwächt 
wird, Doch zeigen sich einige Ausnahmen : 10 Theile Koch- 
salz brauchen *ur Auflösung 27 Theile Wasser, welche Tem- 
peratur dieses auch besitze; d(er Kalk und einige Salze des- 
selben Ibsen sich in heifsem Wasser gerade minder reichlich, 
als in kaltem; die Löslichkeit des schwefelsauren Natrons in 
Wasser nimmt beim Erwärmen von bis 33° in hohem Gra- 
de zu, nimmt aber dann mit höher steigender Temperatur 
wieder ab, so dafs aus dem bei 33° gesättigten Wasser beim 
Erhitzen sich .ein Theil des gelösten Salzes wieder ausschei- 
det. Nicht blofs die Temperatur, sondern auch der äufsere 
Druck scheint auf den Sättigungspunct auch bei nicht gasför- 
migen Stoffen einzufliefsen. Als Perkibts 2 Weingeist mit 
mehr Bergamottenöl versetzte, als er aufzulösen vermochte, und 
dieses milchige Gemisch einem Drucke von 1100 Atmosphären ; 
aussetzte, wurde es durch Auflösung des übrigen Oels völlig 
klar« Es/ ist nicht angegeben, ob sich das Oei beim Aufheben 
dieses Drucks wieder ausschied. 



1 Vergl. Absorption. Bd. I. S. 40. 

2 S. Sohweigger's Joorn. Tfc. XXXIX. 8. 861. 
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Beim Wasser und Aelhar zogt sieh noch folgendes eigen-. 
tlfciimliche Verhältoifs. Schüttelt man dieselben t fcu gleichen 
Tfrspjen zusammen f so scheiden sie sich in der »Ruhe in zwei 
Schichten ab; die entere ist .Wasser, mit -^j* Aather gesättigt, 
des mit jeder beliebigen, Wassermeqge .versetzt, weiden kann; 
die obere ist Aether, der eine klein* Menge Wasser gelöst 
hat and mit Aether nach allen Verhaltnissen mischbar ist« * : 

3) Zwei Stoffe sättigen sich wechselseitig , d, h«- hat der 
Stoff A eine bestimmte Menge fVom Stoff B abgenommen, so 
vermag er sich nicht mit. noch mehr ß zu vereinigen, nod 
ebenso vermag B nur eine gewisse Menge von A aufzuneh- 
men nod alles noch weiter zugefügte A bleibt unverbunden«. 
So verhält es sich überall, wo die Stoffe gröfsere Affinität' 
gegen einander aufsern. Die Sättigungspuncte- sind hier fest, 
ändern sich wenigstens nicht durch geringe Verschiedenheiten 
der Temperatur und des äufsern Drnckes. Hierbei zeigen sich 
folgende Fälle. 

a) Der Stoff A ist bei demselben Verhaltnisse mit dem: 
Stoff B gesättigt, wie B mit A, oder, mit andern Worten,, 
die beiden Stoffe sind nur nach einem einzigen Verhältnisse 
mit einander verbindbar» Bringt man z. B. zu 35»4 Gewichts- 
theilen Chlorgas 1 Theil Wasserstoffgas, so vereinigen sich 
beide beim Einwirken des Lichts oder der Pütze zu salzsau- 
rem Oase; hält aber das Qemenge entweder mehr als 35,4 
Chlor oder mehr als 1 Wasserstoffgas , so bleibt nach der Bil- 
dung, der Salzsäure das im Ueberschufr zugefügte Gas unver- 
bunden , und bis jetzt wenigstens, ist kein Mittel bekannt, eine 
Verbindung dieser beiden Stpffe nach einem andern als dem 
angegebenen Verhältnisse zu erhalten. 

b) Die beiden Stoffe. haben zwei verschiedene Sättigungs- 
puncte, aber nach einem andern Verhältnisse, als nach den 
beiden, nach welchen die Sättigung erfolgt, ist keine Ver- 
bindung möglich oder die zwei Stoffe sind mit einander nur 
in zwei Verhältnissen verbindbar. So nehmen 6 Theile Koh- 
lenstoff im Kohlenoxyd 8 und in der Kohlensäure 16 Theile 
Sauerstoff auf. Im Kohlenoxyd ist der Sauerstoff mit Kohlen- 
stoff gesättigt , denn diese Verbindung , mit mehr Kohlenstoff 
zusammengebracht, unter welchen Umständen es auch $ey t 
nimmt nicht mehr von ihm auf ; andererseits ist in der Kohlen- 
**nrt der Kohlenstoff mit Sauerstoff gesättigt, sie vermag nicht 
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noch mrfir 10*Wensf«ff '«tifaw^elimen, *» lassen sicVftrhe*' 1 
keine in der Mitte steheutieu Verbindungen beide> StoHV ei<- ' 
halten, die «* B. aufÖ iWMensttiff mehr als 8 und weniger 
als 16 Sauerstoff enthielten, tfnd noch wettiger findet ein 1 all- 
mältger Utfbergang von der Verbindung Sta Mininium 'des 
Sauerstoffes , dem ftohlenoxyd, zu 'der im Maximum, idei* 
Kohlensäure statt. Man kann alhtaHngs Kohlerförtyd tfrtTktiH^ - 
letosattrts Gai nach jedem beliebigen Verhältnisse zusammen« ' 
•bringen und so ein Gas erhalten, welchem mehr' SaugfttoV 
als erste res, weniger als letzteres enthält, dieses ist aber blofi ' 
als ein Gemenge beider Gase zu betrachten , nicht als eine fn - 
der Mitte stehende chemische Verbindung; denn jede Materie, 
die das freie kohlensaure Gas aufnimmt, wie Salzbasen, ent- 
zieht es auch diesem Gemenge und läfst reines Kohlenoxyd-» 
gas zurück. Dasselbe Gemenge erhält man, wenn man koh- *'' 
lerfsaures Gas über eine kleine Menge glühenden Eisens leitet, 
während ein Ueberschofs desselben der Kohlensäure die Hälft« 
ihres Sauerstoffes entzieht, so dafs gerade Kohfenoxyd zurück*. ■• 
bleibt. Es bilden fetner 35,4 Chlor mit 101,4 Quecksilber dem 
Qnecksilbersubfimat und mit 202,8 Quecksilber das Kalomel, - 
und eine Verbindung, welche auf 35,4 Chlor mehr ata 10i l ,4 
um! we"nfget "als 902,8 Quecksilber enthielte, würde alt 'ein 
Gemenge von Sublimat und Kalomel zu betrachten aeyn utii 
ersteren an Wasser, Weingeist öder Aether, die ihn lö"-* 
•en , abtreten , während das darin unlösliche Kalomel zurück- 
bliebe. * 

c ) Zwischen den zwei verschiedenen Sättigungspuncten," 
nach' welchen sich zwei Stoffe vereinigen,' Sind noch J, 2 
oder 3 andere Verbindungen möglich, oder zwei ' Stifte ' 
sind nach 3» 4 oder 5 bestimmten Verhältnissen mit eläamier 
verbindbar. Auch hier findet kein alhnäliger Uehergang von der 1 * ' 
Verbindung im Minimum zu der im Maximum statt, sondertt 
ein spruhgweiser von der einen charakterisirren Verbindung 1 
zur andern. So bildet der Phosphor, Wenn' man das riochf " 
problematische rothe Phosphoroxyd unbeachtet läfst, mit dem** 
Sauerstoff drei Verbindungen: es bilden 31,4 Phosphor mit 8 
Sauerstoff die unterphosphorige , mit 24 Sauerstoff die phos- 
phorige und mit 40 die Phosphorsäure. Jede dieser Säuren 
bildet mit Salzbasen eigentümliche Salze. Hätte man daher 
auch ein wässeriges Gemisch, in welchem 31,4 Phosphor mit 
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■»ehr. jis 8 nui mit wenig«- üb J4 Sauerstoff ♦verttfnden ge- 
faftde* würde 4 90 würde es t mit Baryt wa sser susem menge- 
bracht, «in fast untoslichts Sei* . fallen lasten, welehes Baryt 
in Verbindung mit pboaphpriger Säure enthielte, and in der 
Flüssigkeit würde sich die Verbindung des Baryts tnil unter* 
phosphorjger Saure vorfinden« Ebenso ist die durch langsam» 
Verbrennung <jee Phosphor» entllandtne syrupartige Flüssig- 
keit, die neben etwas Wasser auf 31,4 Phosphor mehr als 24 
and weniger, eis 40 'Sauerstoff enthält, als. ein Gemisch von 
phosphoriger und Phosphorsäure an betrachten; denn aefser- 
dem, dafs sie keine aasgezeichneten Charaktere besitzt, liefert 
sie, mit Nation gesättigt und abgedampft, zweierlei Krystslle, 
von denen sich die «ine Art wie phosphorigsanres, die andere 
wie phospborsaure* Natron «verhält. Beim Sahwefel sind 4 
Verbindungen mit Sauerstoff bekannt: 16 Schwefel erzeugen 
mit 8 Sauerstoff die unterschweflige, mit 16. die schweflige, , 
mit 20 die Unrersehwefel- und mit 24 Sauerstoff die Schwe- 
felsäur«, und auch hier zeigt sich kein all mal igt r U ebergang { 
denn wenn auch zwei dieser Säuren zugleich im Wasser gr- 
iffst sejn und somit eine scheinbare; Zwischenstufe der Ver- 
bindung darstellen ktUrnen, se lassen. sie sich dadurch, dafs 
sie keinen eigentümlichen Charakter besitzen, sondern nur 
die Charaktere der zwei Säuren, aus denen sie gemischt sind, 
und durch ihr Verbalten gegen Salzbasen leicht als ein sol- 
ches loses Gemisch erweisen. Ferner bilden 14 Stickstoff mit 
8 Sauerstoff das Stickoxydul, mit 16 das Stickoxyd, mit 24 
die salpetrige , mit 32 die Unrersalpeter - und mit 40 Sauer- 
stoff die Salpetersäure. Diese 5 Verbindungen sind alle scharf 
charakterisirt. Ei« Gas, welches auf 14 Stickstoff mehr als 
8 und weniger als 16 Sauerstoff enthielte, würde sich als ein 
Gemenge von Stickoxydul und Stickoxydgas erweisen, wel- 
ches letztere sowohl durch Schütteln mit Eisenvitriollo*sung 
entzogen, als auch durch behutsamen Znsatz von Sauerstoff- 
gas bei Jße gen wart von Wasser zu Salpetersäure verdichtet 
werden könnte, während das Stickoxydulgas unverändert zu- 
räckbliebe* Die salpetrige Säure und die Salpetersäure sind 
durch die eigenthümlichen Salze, die sie bilden, charakteri- 
sirt. Nur die Eigentümlichkeit der Untersalpetersäure kann 
in Zweifel gezogen werden; denn sie liefert, mit Salsbasen 
zusammengebracht, keine besondern Salze, sondern ein Ge- 
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misch am «aJpetrigeaujren und snJpetejasmrenr Seleen , 
daher zum Theit als eine lose VesM»d»ng vw a*aene*ria)ea 
und Salpetersäure betrachtet , ebenso wia,dr* dnech le 
Verbrennen des Phosphor« entstanden« Start) «eck OUgsja». 
ein in Wasser, gelöstes Gemisch von pAeephottger und 
phorsäure angeseha wird. Allein folgende Umstände 
für die Eigentümlichkeit der Untersalpetersäm. Bist 
trige Saure ist blau, die Salpetersäure, wenigstens im 
haltenden Zustande, farblos, die Unterealpetemmre pc 
zengelb. Nach welchem Verhältnisse ferner euch das Stieb* 
oxydgas mit Sauerstoffgas bei gewttknUeber Tempertatar «am 
Abwesenheit von Wasser zusammengebraclii wird, so entsteh* 
immer der gelbrothe Dampf der Untersalpe tersänre und- etat 
etwa vorhandene Ueberschub von Stickoxyd gas oder Saoe*-. 
stoffgas bleibt un verbunden. Auch bei Ueberschuf* vom Stick« 
oxydgas entsteht keine salpetrige Säure. Obigee Gemisaa sme 
phosphoriger und Phosphorsäure existirt ferner nur ist des* 
wässerigen Lösung, die Untersalpetersäure dagegen ganz fuft 
sich. Endlich ist die Leichtigkeit zu beachten, mit weieke* 
sich je nach äussern Umständen der Sauerstoff ungleich über 
den Stickstoff vertheilt; ohne Zweifel, weil die Affinität de* 
Salzbasen zur Salpetersäure, als der stärkern, gröfser ist, *J* 
zur Untersalpetersäure 9 wird der Sauerstoff beim Einwirkest 
der Salzbasen auf die Untersalpetersäure veranlagt, sich un- 
gleich zu vertheilen und somit Salpetersäure und salpetrige Säure 
zu bilden. In mehreren andern Fällen kann man z wi s ch en 
zwei bestimmt oharakterisirten Verbindungen liegende Verbiar 
düngen als lose Gemische der erstem betrachten, Erhitat man 
103,8 Blei an der Luft unter Umrühren big zum SchmeUeo, 
so lange es ah Gewicht zunimmt, so sieht es allmälig 8- 
Sauerstoff aus der Luft an und wird zu gelbem Bleioxyd; die« 
ses wird, bei sehr dunkler Glühhitze längere Zeit der Luft dar« 
geboten, unter Aufnahme von noch 2} Sauerstoff zu rotbem 
Bleioxyd ; behandelt man dieses mit verdünnter Salpetersäure, 
so nimmt diese daraus gelbes Bleioxyd auf und labt das *Brea~ 
ne Bleioxyd ungelöst, in welchem 103,8 Blei mit 16 Sauer- 
stoff verbunden sind. Man kann hiernach das rothe Oxyd 
betrachten entweder als eine unmittelbare Verbindung von 
103,8 Blei mit 10} Sauerstoff, oder mit größerer Wahrschein- 
lichkeit eis eine Verbindung zweiter Ordnung, nämlich des 
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fjliin ilni ijiti «ehelem Imsmen, in dem Vtrfctttnisse, dafs 
eVfc dmwifi eatkm&fn* falb* Oxyd ebenso viel Sauerstoff enthält, 
wie 6m dim enthaltene brenne • denn (207,6 Blei +16 
S— wMF)+ < 10^8 BW + 16 Sauerstoff) =(311,4 Blei +32 
SeosrSJcg^ und dieses mit 3 dividirt giebt 103 »8 Blei auf 
iA} 9mm ewtoff «der die Zusammensetzung des rothen Oxyds. 
As ball rh verhalt es sich mit den Oxyden des Eisens. 27,2 

»-.bilden mit 8 Sauerstoff das Eiaenoxydel und mit 12 das 
Bydf zwischen diesen beiden Sättigungspuncttn liegt 
voraftglich. der durch seine Krystallisation als eigentümlich 
euageaeiohneie Magneteisenstein, welcher auf 27,2 Bisen 10} 
o4mr eef 3-27,2 Eisen 4.8 Sauerstoff enthält. Wird sein 
resäes Pulver mit einer unzureichenden Menge von Salzsaure 
beben delt, welche eine viel gröfsere Affinität «um Eisenoxy- 
doly als, cum Eteeuoxyd hat, so zieht sie ersteres aus und 
lÜet letzteres eis rothes Pulver zurück. Hiernach ist der 
Magneteisenstein mit Wahrscheinlichkeit als eine lose Verbin- 
dung' von Eisenoxydul und Eisenoxyd in dem Verhältnifs zu 
betrechten , dafs letzteres 3«nal so viel Sauerstoff enthalt, als 
entere», den« (27,2 Eisen + 8 Sauerstoff) + {54,4 Eisen 
+ 346aomtoff) » (81,6 Eisen +32 Sauerstoff), was mit 3 
dividirt 27*2 Eisen auf 10| Sauerstoff oder die Znsammen- 
setztnag des Magneteisensteins giebt. 

Wie man eber auch dergleichen intermediäre Verbindun- 
gen) betrachten möge, ob als Verbindungen der ersten oder 
dm zweiten Qrdnnng, so steht so viel fest, dafs der Ueber- 
gang von dem einen Sättigungnpunct zum andern kein allmä- 
lfger ist, sondern ein Sprung weiser, so dafs entweder gar 
keine Verbindung «wischen ihnen liegt, oder nur einige we- 
nige, beetrmaat charakterisirte. 

Bei ihm unter* 3, a, b und c betrachteten innigen, nach 
einem feste» Verhältnisse statt findenden oder proportionirtpn 
Verbindungen , welche vorzugsweise in das Gebiet der ßttf- 
cbtourerrfe gehören , sfnd folgende zwei wichtige Gesetze aufge- 
funden worden, welche vor der Hand blofs in Bezug auf die« 
Verbindungen der einfachen Stoffe betrachtet werden sollen. 

Erstes Gesetz, für dieselben zwei Stoffe. 

Wenn sich A mit B nach verschiedenen Verhältnissen 
vereinigt, so hat man die geringste Menge von B, welche eine 
IX. Bd. Eeeeee 
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bestimmte Menge von A aufzunehmen vermag, zu ntfilrirjKci- 
ren entweder mit 14, oder mit 1J, oder mit 2, oder mit 24» 
oder mit 3, 4, 5 oder einer andern ganzen Zahl, um <9fe 
übrigen Mengen von B zu finden , welche etwa mit jener be- 
stimmten Menge von A vereinbar sind. Um bei den ange*» 
führten Beispielen zu bleiben , so nehmen 6 Kohlenstoff 8 
und 16 Sauerstoff auf (=1:2), 31,4 Phosphor 8, 24 nad 40 
Sauerstoff (=1:3:5), 14 Stickstoff 8, 16, 24, 32 tmi 40 
Sauerstoff (= 1 :2:3:4:5). So verbinden sich 27,2 Eise» 
mit 8, mit 10f und mit 12 Sauerstoff (= 1:1|:14), 105,8 
Blei mit 8, mit 10$ und mit 16 Sauerstoff (= l:l|-i2). 

Durch dieses von Berzelius entdeckte Gesetz wird der 
Versuch der Controle durch die Berechnung fähig; hätte man 
z. B. durch den Versuch gefunden, dafs 6 Kohlenstoff im 
Kohlenoxyd mit 8 und in der Kohlensäure mit 15)5 Sauer-* 
Stoff verbunden sind , so würde man , weil durch die Multi- 
plication von 8 mit 1|, 14 u. s. w. nicht die Zahl 15,5 er- 
halten werden kann, annehmen dürfen, dafs der Versuch ent- 
weder die Zusammensetzung des Kohlcnoxyds oder der Koh- 
lensäure oder beide nicht ganz richtig angegeben habe. 

^weites Gesetz, für verschiedene Stoffe. 

Aus dem Verhältnifs, nach welchem sich A einerseits mit 
B, andrerseits mit C verbindet, läfst sich das Verhältnifs be- 
rechnen, nach welchem eine Verbindung zwischen B undgß 
möglich ist. Ergiebt z. B. der Versuch, dafs sich 1 Theil A 
verbindet mit 3 Theilen B und wieder mit 8 Theilen C, so muf* 
sich B und C entweder in dem Verhältnisse von 3 B mit 8 G 
verbinden , oder in einem solchen, wo entweder die 3 B 
mit einer der folgenden Zahlen multiplicirt sind: 1$, 14, % 
24, 3, 4, 5 u. s. w., oder die 8 C mit einer derselben, odet 
auch einerseits die 3 B, andrerseits die 8 C mit einer derselben, 
die bei beiden eine verschiedene seyn kann. Wie mit diesen 
3 Stoffen , so verhält es sich mit allen übrigen, und wenn da- 
her 1 A sich verbindbar zeigt mit 3B, 8C, 10 D, 12 E u. s. W.,* 
so wird sich B mit C,D oder E verbinden, entweder in dem 
Verhältnisse von 3:8, von 3:10, von 3:12, oder eine dieser 
Zahlen, oder auch jede derselben, mufs mit einer Zahl ans obi- 
ger Zahlenreihe multiplicirt werden, um das Verhältnifs zu finden. 
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Ein Beispiel möge dieses Gesetz erläutern ; 16 Schwefel verbin- 
den» sieh mit 103,4 Blei zu Schwefelblei , mit 24 Sauerstoff' zu 
Schwefelsäure, mit 1 Wasserstoff zu Hydrothionsäure, mit 3 Koh- 
lenstoff zu Schwefelkohlenstoff, mit 13,6 Eisen zu Schwefeleisen, 
-wi« es als Schwefelkies vorkommt. Hieraus ergeben sich bei 
den Verbindungen von Blei, Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlen- 
stoff und Eisen unter einander folgende Verhältnisse. Im gel* 
be>n Bleioxyd kommen nach der Erfahrung auf 103,4 Blei 8 
Sauerstoff; es sind daher die 103,4 Blei mit 3 zu multipliciren, 
um das richtige Verhältnifs zu erhalten (3. 103,8:24 = 103,8:8). 
Der Sauerstoff verbindet sich mit dem Wasserstoff zu Wasser 
in dem Verhältnifs von 8:1; also auch die 1 des Wasserstof- 
fes ist mit 3 zu multipliciren (24 : 3 . 1 = 8 : 1 ). Das Koh- 
lenoxyd hält 8 Sauerstoff auf 6 Kohlenstoff; dieses macht auf 
24 Sauerstoff 18 Kohlenstoff, daher obige 3 des Kohlenstof- 
fes mit 6 zu multipliciren sind. Die Kohlensäure hält auf 16 
Sauerstoff 6 Kohlenstoff, also auf 24 Sauerstoff 9 Kohlenstoff, 
daher hier die 3 des Kohlenstoffes zu verdreifachen sind. Im Ei*- 
senoxydul sind 8 Sauerstoff mit 27,2 Eisen .verbunden , wel- 
ches auf 24 Sauerstoff 3.27,2 Eisen oder 6.13,6 macht. Im 
Eisenoxyd kommen 12 Sauerstoff auf 27,2 oder 24 auf 2.27,2 
Eisen, daher die obige Zahl des Eisens = 13,6 hier mit 4 
vermehrt werden mufs. Im Magneteisenstein kommen 10J 
Sauerstoff auf 27,2 Eisen, also 24 Sauerstoff auf 61,2 oder 48 
Sauerstoff auf 122,4 Eisen. Hier sind also die 24 des Sauer- 
stoffes mit 2 und die 13,6 Eisen mit 9 zu vermehren, um 
diese Zahlen zu' erhalten. Bei diesem Beispiele ist willkürlich 
vom Schwefel als dem Stoffe A ausgegangen worden, ebenso 
kann man aber jeden andern Stoff zum Ausgangspunct nehmen. 
Aus diesen beiden Gesetzen ergiebt es sich, dafs jedem 
Elemente ein bestimmtes relatives Gewicht zukommt, nach 
welchem es sich mit den bestimmten relativen Gewichten der 
übrigen Elemente vereinigt, nur dafs in vielen Fällen dieses 
relative Gewicht mit einer Zahl aus der öfters mitgetheilten 
Zahlenreihe rnultiplicirt werden mufs. Dieses bestimmte rela- 
tive Gewicht der Stoffe heifst bei denjenigen, welche die alo- 
mistische Ansicht vorziehn, das Atomgewicht, bei denjeni- 
gen, welche diese Ansicht noch nicht für hinreichend begrün- 
det halten oder verwerfen, das Mischungsgewicht , das che- 
mische Gewicht, das chemische Aequivalent, das Gewicht*- 

Eeeeee 2 
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verhiüinifa , das stochiometrische Ferhältnif* oder die */£» 
chiometrische Zahl, 

Wie es sich aber auch mit der Richtigkeit der atoritfsH- 
schen Hypothese verhalten möge, so gewahrt sie fedenfillt 
sowohl die deutlichste Einsicht in diese beiden Gesetze, *U 
auch die genügendste ursachliche Erklärung. Man nimmt näm- 
lich hierbei an, das Gewicht und die Grö'fse der Atome eib es 
und desselben Elementes seyen genau dieselben, Wahrend *i* 
bei den Atomen verschiedener Elemente verschieden grob seyn 
können. Ferner nimmt man ao , dafs bei der chemischen Ver- 
bindung die heterogenen Atome sich unmittelbar ao einander 
lagern und so zusammengesetzte Atome bilden, wekhe, zu 
einer Masse zusammengehäuft, die neue VerbJadfcUDg consti- 
tuiren. Endlich, dafs die Atome Neigung haben, tifth nach 
einfachen Zahlenverhältnissen zu Vereinigen. Z, B. i Atom A 
mit 1,2, 3 oder mehreren Atomen B, 2 Atome A mit 3 
oder 5 Atomen B pnd 3 Atome A mit 4 Atomen B. (In den 
meist unter Mitwirkung der Lebenskraft erzeugten organischen 
Verbindungen kommen allerdings noch viel oomptinirtere Ver*» 
hältnisse vor.) 

Wenden wir diese atomistische Ansicht auf die zur Erläu- 
terung des ersten Gesetzes gegebenen Beispiele an , so Jäfst sich 
annehmen, dafs, wenn das Gewicht eines Atomes Kohlenstoff r=6 
gesetzt wird, das des Sauerstoffatoms 8 beträgt, and da im 
Kohlenoxyd 6 Theile Kohlenstoff anf 8, in der Kohlensäure 
auf 16 Theile Sauerstoff kommen, so wäre das Kohknoxyd 
als eine Verbindung von je 1 Atom Kohlenstoff mit je 1 Atom 
Sauerstoff und die Kohlensäure als eine Verbindung von je 
l'Atom Kohlenstoff mit je 2 Atomen Sauerstoff zu betrachten. 
Wird das Atomgewicht des Sauerstoffes hiernach =8 ange- 
nommen, so könnte man das des Eisens zu 27,2 setzen und 
sagen, das Eisenoxydul (8 Sauerstoff auf 27)2 Eisen) halte 
von jedem Element 1 Atom, das Eisenoxyd (12 Sauerstoff auf 
27,2 Eisen, oder 24 auf 544) halte 3 Atome Sauerstoff auf % 
Atome Eisen und der Magneteisenstein ( 10} Sauerstoff auf 27»2 
Eisen oder 32 auf 8 1,6) halte 4 Atome Sauerstoff auf 3 
Eisen. Ebenso wäre 1 Atom Blei = 103,8 im gelben Blei- 
oxyd mit 1 , im braunen mit 2 Atomen Sauerstoff verbunden, 
und im rothen kämen wieder 4 Atome Sauerstoff auf 3 Atome 
Blei, Endlich wäre 1 Atom Stickstoff mit 1 , 2 , 3, 4 und 5 
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Atomejt Sfjierstoff verbindbar. Somit erklärt es sich, warum 
man die kleinste Menge von B nur mit einfachen Zahlen zu 
vermehren braucht, um die übrigen Verhältnisse zu finden ; 
1 4tom A nimmt bald 1 , bald 2 oder mehr Atome von ß auf, 
und ap, t is| nur Vermehrung mit ganzen Zahlen nö'thig, oder 
2^tome A nehmen bald 3, bald 5 Atome ß auf, daher Mul- 
tiplicaüon mit lf und mit 2?, oder ß Atome A verbinden sich 
mit 4k. B., daher Multiplication mit ti* 

< Bei A»n»eendiisg dieser atomistisceea Ansicht auf das zweite 
Gtoet* e*^efet eick Folgendes. Wenn die Erfahrung ceigt, dafs 
Mh <* Theil A mit 3 Theilen B und mit 8 Theilen C ver- 
feindet, so verhalt sich unter der Voraussetzung, dafs in die- 
sen : Verb***h»»gen 1 Atom A mit 1 Atom B oder mit 1 Atom 
C-tusee*«tientfttf+ da* Atomgewicht von A zu B zu C= 1 : 3:8» 
Da fedbck im diesen Verbindungen auch 1 Atom A mit 2,3> 4 
eder mehr B oder C vereinigt seyn kann, oder 2 Atome A 
mit 3 oder 5 Atomen B oder C, oder 3 Atome A mit 4 
Atomen* f) -oder C, oder auch umgekehrt 1 Atom B oder C mit 
Jy 3 nnd naebr Atomen A u. s. w. , und da endlich auch B 
und C nicht immer gerade nach einer gleichen Anzahl der 
Atome mit einander verbindbar sind, sondern nach einem der 
übrigen angegebenen Verhältnisse, so wird es oft nö'tbig, die 
8 Theire'B, eder die 8 Theile C, oder auch beide mit einer 
der In der öfters mitgetheilten Reihe enthaltenen Zahlen zu 
malrjpKeiren , im das Gewichtsverhältntfs zu erhalten, nach 
welchem skk B mit C vereinigt. 

Von dem absoluten Gewicht der Atome, welches auf je- 
den' Fall äufserst klein ist, kann man nichts wissen. Blofs 
das Cewichtsverhattnifi der Atome der verschiedenen Stoffe 
ztk einander latst sich aus dem Gewichtsverhaltnisse, nach wel- 
chem sich die Stoffe vereinigen, mit einiger Wahrscheinlich- 
keit bestimmen. Dieses relativ* Atomgewicht läfst sich auf- 
finden, indem man willkürlich dem Atomgewicht irgend eines 
Stoffes eine bestimmte Zahl ertheilt, untersucht, nach welchen 
Gewichtsverhaltnissen sich dieser mit den übrigen Stoffen ver- 
einigt > und hiernach die relativen Atomgewichte dieser be- 
rechnet. 

Hierbei sind die Chemiker von zwei verschiedenen Puncten 
ausgegangen* Da die Erfahrung zeigt, dafs das Atomgewicht 
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des Wasserstoffes von allen das kleinste ist, so haben Viele 
dieses — 1 gesetzt und hiernach die Atomgewichte der uhri- 
gen Stoffe berechnet. Da andererseits kein Stoff so viele Ver- 
bindungen eingeht, wie der Sauerstoff, so zieht es Beezb- 
xius mit der Mehrzahl der Chemiker vor, das Atomgewicht 
des Sauerstoffes = 100 anzunehmen* Für die erstere Be- 
stimmungsweise spricht, dab die Zahlen, durch welche die 
Atomgewichte der übrigen Stoffe ausgedrückt werden , um mehr 
als eine Decimale kleiner ausfallen, da z, B. der Sauerstoff 
statt der Zahl 100 die Zahl 8 erhält, und deshalb leichter im 
Gedächtnifs behalten und leichter der Berechnung unterworfen 
werden können, wie sich dieses aus der Vergleichung der 
Columnen C und F der folgenden Tabelle der Atomgewichte 
ergiebt. Zu Gunsten der zweiten Weise wird zwar angeführt, 
dafs der Sauerstoff in die meisten Verbindungen eingehe und 
daher deren Berechnung erleichtert werde, wenn er darin 
durch so runde Zahlen, wie 100, 200, 300, 400, 500 u. s.w., 
ausgedrückt wird. Allein die Zahlen 8, 16, 24, 32, 40 
u. s. w. sind schneller zu schreiben und erschweren die Ad- 
dition nicht merklich. Andererseits ist zu beachten, data der 
Wasserstoff in fast allen organischen Verbindungen und auch 
in sehr vielen unorganischen, zum Theil als Wasser, enthal- 
ten ist, und dafs es hier in der Bequemlichkeit der Berech- 
nung einen grofsen Unterschied ausmacht, ob er durch 1 eder 
durch 12,50 ausgedrückt wird. Uebrigens ist es in wissen- 
schaftlicher Beziehung ganz gleichgültig, von welchem Puncto 
man ausgeht. 

Folgende Beispiele mögen zeigen, wie es gelingen konnte, 
allmälig die Atomgewichte sämmtlicher Stoffe mit einiger 
Wahrscheinlichkeit festzusetzen; es werde hierbei vor der 
Hand willkürlich angenommen, das Atomgewicht des Wasser- 
stoffes betrage 1. Man findet durch den Versuch 100 Theile 
Wasser aus 11,111 Theilen Wasserstoff und 88,889 Theilen 
Sauerstoff zusammengesetzt. Nimmt man nun als das Wahr« 
scheinlichere an, im Wasser sey je 1 Atom Wasserstoff mit 
1 Atom Sauerstoff vereinigt , so mufs sich das Gewicht eines 
Atoms Wasserstoff zu dem eines Atoms * Sauerstoffs verhalten 
= 11,111 : 88,889 oder = 1 :8. Wenn z. B. 100 Gran Was- 
ser x Atome Wasserstoff enthalten und, nach der Voraus* 
setzung , dafs im Wasser je 1 Atom Wasserstoff mit 1 Atom 
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S^uefSftff vei einigt ist, auch x Atome Sauerstoff, so wiegen 
«iia> x Atome Wasserstoff 11,111 Gran, die x Atome Sauerstoff 
88*689 Gran, und wenn sich also das Gewicht von x Atomen 
"Wasserstoff zu dem von x Atomen Sauerstoff wie 11,111 : 88,889 
verhält, so mufs sich auch das Gewicht von 1 Atom Wasserstoff 

. 9n dem von 1 Atom Sauerstoff wie 11,111 : 88,889 oder wie 
j[:8 verhalten. Ferner enthalten 100 Gran Hydrothionsäure 
5,9 Gran Wasserstoff gegen 94,1 Gran Schwefel. Setzt man 
auch hier als das Wahrscheinlichste voraus, in dieser Verbin- 
dung sey 1 Atom Wasserstoff mit 1 Atom Schwefel vereinigt, 
so ergiebt sich das Verhältnifs 5,9:94,1 = 1:16 oder das 
Atomgewicht des Schwefels ist = 16, das des Wasserstoffes 
= 1 gesetzt. Man kann ferner des Verhalten des Schwefels 
gegen den Sauerstoff prüfen : 100 Gran schweflige Saure hal- 

. ten 50 Gran Schwefel und 50 Gran Sauerstoff. Es verhält 
sich 50:50=16:16, und da früher aus der Zusammensetzung 
des Wassers das Gewicht eines Atoms Sauerstoff zu 8 gefunden 
worden war, so kann man folgern, dafs in der schwefligen Säure 
1 Atom Schwefel mit 2 Atomen Sauerstoff verbunden ist. Fer- 
ner halten 100 Gran Schwefelsaure 40 Gran Schwefel und 60 
Gran Sauerstoff, also 16 Schwefel auf 24 Sauerstoff, und da 
24 = 3*8 ist, so betrachtet man hiernach die Schwefelsäure 

- als eine Verbindung von 1 Atom Schwefel mit 3 Atomen Sauer- 
stoff, Das Atomgewicht des Kohlenstoffs läfst sich aus seiner 
Verbindung mit dem Sauerstoff berechnen. Da das Kohlen- 
o^yd 6 Theile Kohlenstoff auf 8 Sauerstoff, und t : e Kohlen- 
säure 6 auf 16 enthält, so setzt man das Atom Kohlenstoff 
auf 6 und nimmt es im Kohlenoxyd mit 1^ in der Kohlen- 
säure mit 2 Atomen Sauerstoff verbunden an. Im ölerzeugen- 
den Gas kommen auf 6 Theile Kohlenstoff 1 Theil, im Koh- 
lenwassexstoffgas 2 Theile Wasserstoff, also Verbindungen von 
1 Atom Kohlenstoff mit 1 und 2 Atomen Wasserstoff. Der 
Schwefelkohlenstoff enthält 6 Theile Kohlenstoff und 32 Theile 
Schwefel, also auf 1 Atom Kohlenstoff 2 Atome Schwefel. 
Desgleichen wird das Atomgewicht des Stickstoffes zu 14 ge- 
setzt, weil sich 14 Theile Stickstoff mit 8, 16, 24, 32 oder 
40 Theilen Sauerstoff vereinigen , also 1 Atom Stickstoff mit 
1,2, 3, 4 oder 5 Atomen Sauerstoff; im Ammoniak sind 14 
Theile Stickstoff mit 3 Wasserstoff verbunden, also 1 Atom - 
Stickstoff mit 3 Atomen Wasserstoff; im Cyan finden sich 14 
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Stickstoff mit 12 Kohlenstoff, also 1 Atom mit # Atomen ***•*• 
einigt. Da im gelben Bleioxyd 103,8 Blei mit & 8a ueritofl 

' verbunden sind, so kann man das Atom'gewitht \d%% Weis 
= 103,8 setzen; diesem entsprechend findet sich der Bteigtanx 
aus 103,8 Blei und 16 Schwefel zasatnm angesetzt, also aticn 
wieder nach gleicher Zahl der Atome. So wären, das Atom- 
gewicht des Wasserstoffes ±== i gesetzt, folgende Atomgewicht» 
gefunden: Sauerstoff = 8, Schwefel =16, Kohlenstoff *4a 6, 
Stickstoff = 14, Blei = 103,8» und ganz auf ähnliche Weite 
rindet man die Atomgewichte der übrigen Elemente. Diese 
Zahlen andern sich folgermafeen ab, wenn man, statt da* Atom- 
gewicht des Wasserstoffes =1 anzunehmen, das des Sauer- 
stoffes = 100 festsetzt. Es ist 8: 1 = 100: 12,5, d.'h. führend 
vorher das Atomgewicht des Sauerstoffes 8 und das des Was- 
serstoffes 1 war, ist jetzt das des Sauerstoffs 100 und das des 
Wasserstoffs wird 12,5. Ebenso erhält man das Atomgewicht 
des Schwefels (8: 16= 100: x) :*= 200, da« des KöhUmstofls 
(8:6 = 100 :x) = 75, das des Stickstoffs (8: 14 = lOOti) 
= 175 und das des Bleis (8: 103,8 = 100:. x) ss 1207,5. 
Kurz man hat die Atomgewichte, die nach der Annahme ge- 
funden sind , das Atom Wasserstoff wiege 1 , mit 100 tu mal- 
tipliciren und mit 8 zu dividiren, um die Atomgewichte zu er- 
halten, bei denen das Atom Sauerstoff = 100 gesetzt ist, und 
umgekehrt hat man, um letztere Atomgewichte auf erster» zu 
reduciren, dieselben mit 8 zu multipliciren und mit 100 zu 
dividiren. So verschieden grofs auch diese Atomgewichte aus- 
fallen , je nachdem vom Wasserstoff oder Sauerstoff ausgegan- 
gen wird , so bleibt natürlich das Zahlenverhältnifs immer das- 
selbe und die Verschiedenheit der Atomgewichte ist nur eine 
scheinbare. 

Die hier beleuchtete verschiedene Frxirung des Punctes, 
von welchem man bei der Bestimmung des relativen Atomge- 
wichtes ausgeht, ist übrigens nicht die einzige Ursache, war- 
um in den verschiedenen chemischen Werken die Atomge- 
wichte verschieden gro'fse Zahlen erhalten haben. Noch ein 
anderer viel mißlicherer Umstand führt eine Abweichung in 
diesen ^Zahlen herbei. So wie nämlich die ganze atomistische 
Ansicht nur als eine wahrscheinliche Hypothese betrachtet wer- 
den kann, so beruht auch die Ansicht von einer bestimmten 

t relativen Atomzahl in einer Verbindung nur auf Wahrschein* 
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tMbbntftgrifccfen« Man kann nicht beweisen, dafs im Wasser 
fte 1t Atom Wasserstoff mit 1 Sauerstoff, io der Hydrothion- 
•ittfe i* I Atom Wasserstoff mit 1 Schwefel , in der schwef- 
ligen Säur* je 1 Atom Schwefel mit 2 Sauerstoff, im gelben 
Btttoxyd je 1 Atom Blei mit 1 Sauerstoff verbunden ist. Es 
lassen sidh über die relative Atomzahl in diesen Verbindun- 
gen noch eddere Annahmen machen und durch Wahrschein« 
lichkedlsgiünde unterstützen, wodurch dann das Atomgewicht 
bedAnteftd abgeändert wird. Hier ist vor allen Dingen das 
"Weiser ins Auge zu fassen, um dessen Zusammensetzung sich 
dar Stveit vorzüglich dreht. Oben wurde als wahrscheinlich 
«•genommen, in demselben sey je 1 Atom Wasserstoff mit t 
Atont Sauerstoff vereinigt; die meisten Chemiker nehmen da- 
gegen mit Oehzbliüs an 9 es enthalte je 2 Atome Wasserstoff 
smf 1 Atom Sauerstoff. Alsdann ist 1 Atom Sauerstoff nicht 8» 
- sondern 16 Mal so scuwer, als 1 Atom Wasserstoff, - and, das 
Atomgewicht des Wasserstoffes = 1 gesetzt, ist dann das des 
' Sauerstoffes = 16, wird aber das Atomgewicht des Sauerstoffes 
*c£H)0 gesetzt, so ist das des Wasserstoffes = 6,25- Denn 1 Atom 
Sauerstoff. t= 16 verbindet sich mit 2 Atomen Wasserstoff 
ta2.1'c=: 2, oder 1 Atom Sauerstoff = 100 verbindet sich mit 
2 Atomen Wasserstoff = 2.6,25 = 12,5. Zu Gunsten dieser 
Ansicht wird vorzüglich folgender Grund angeführt. Bbmzs- 
lhjs stellt das Gesetz auf, dafs einfache Stoffe im gasförmi- 
gen Zustande bei gleichem Volumen eine gleiche Zahl von 
Atomen enthalten* Wenn ein Kubikzoll Wasserstoffgas x Ato- 
me Wasserstoff enthält, so enthalt 1 Kubikzoll Sauerstoffgas, 
Stickgas oder Chlorgas ebenfalls x Atome Sauerstoff, Stick- 
stoff oder Chlor. Hiernach verhalten sich die Atomgewichte 
dieser Stoffe, wie die specifischen Gewichte ihrer Gase, 
denn dasselbe Gewichts verhältnifs , das zwischen x Ato- 
men von zwei verschiedenen gasförmigen Stoffen statt findet, 
mufs auch bei einem Atom derselben gegeben seyn. Setzt 
man nun das specifische Gewicht des Wasserstoffgases = 1, so 
ist das des Sauerstoffgases =16, des Stickgases = 14, des 
Chlorgases = 35,4* Um Wasser zu bilden , vereinigen sich 2 
Mafse Wasserstoffgas mit 1 Mafs Sauerstoffgas; dieses ist das . 
Ge wicht sverhaltnifs von 2:16 oder von 1:8, und hierbei tre- 
ten je 2 Atome Wasserstoff, wie sie in 2 Mafs Wasserstoff- 
gas enthalten sind, mit je 1 Atom Sauerstoff des einen Maises 
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Sauerstoffgas zusammen. Nach dieser Ansicht verhalt sich, da- 
her das Atomgewicht des Sauerstoffes zu dem des Wasser« 
Stoffes , Stickstoffes und Chlors • ssa 16: 1 : 14: 35,4 oder = 
100:6,25:87,5:221,25. Kurz das Atomgewicht des Sauer- 
stoffs fallt hier in Vergleich mit den übrigen hier genannten 
Stoffen noch einmal so grofs aus, als bei der frühem Annah- 
me. Das Gesetz, dafs gleiche Mafse verschiedener einfacher 
Gase gleich viele Atome enthalten , ist zwar durch die Erfah- 
rung nicht erwiesen , sondern nur wegen seiner Einfachheit 
' als wahrscheinlich angenommen* Es erhalt jedoch eine Stütze 
' durch das über die Wärmecapacität dieser Gase aulgefundene 
Gesetz» Nach diesem hat jedes Gas bei gleichem Volumen 
eine gleiche Wärmecapacität, d. h. ein Mafs irgend eines ein- 
fachen Gases braucht, um von einer bestimmten Temperatur 
auf eine bestimmte höhere gebracht zu werden, gleich viel 
Warme , wie ein gleiches Mafs irgend eines andern* Hiernach 
* erscheint die Annahme sehr einleuchtend , dafs jedes Atom ei- 
nes einfachen Stoffes, es sey grofs oder klein, um gleich 
stark erwärmt zu werden, gleich viel Wärme nöthig habe, und 
dafs also gleiche Mafse verschiedener Gase deshalb gleiche Ca- 
pacität besitzen, weil sie eine gleiche Zahl von Atomen ent- 
halten. So ist nach Delaroche und Berard die specih- 
sche Wärme (d. h. die Wärmecapacität bei gleichem Gewichte), 
die des Wassers = 1,0000 gesetzt, beim Sauerstoffgase 0,2361 
und beim Wasserstoffgase 3,2936 ; da aber ersteres 16 Mal so 
schwer ist, als letzteres, also bei gleichem Gewichte ein 16 Mal 
geringeres Volumen hat, so hat man die specifische Warme 
< des Sauerstoffgases mit 16 zu multipliciren, um die Wärme- 
capacität des Sauerstoff gases hei gleichem Volumen oder die 
relative Wärme zu erhalten., Man erhält 16.0,2361 = 3,7776, 
welche Zahl der für das Wasserstoffgas gefundenen von 
3,2936 erträglich nahe kommt, wenn man die Schwierigkeit, 
die Wärmecapacität der Gase genau zu bestimmen, berück- 
sichtigt. Ebenso giebt die gefundene specifische Wärme 
des Stickgases =0,2754, mit 14 multiplicirt, da es 14 Mal 
schwerer als Wasserstoffgas ist, 3,8556. 

Auch haben Du long und Petit durch möglichst genaue 
Bestimmung der specifischen Wärme des Schwefels und meh- 
rerer Metalle zu beweisen gesucht, dafs die Wärmecapacität 
auch der festen einfachen Stoffe bei gleicher Atomzahl dieselbe 
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ist, oder defs das Atomgewicht und die specifisohe Wärme 
der Stoffe in einem umgekehrten Verhältnils zu einander 
stehn , wobei sie jedoch schon auf eklige Ausnahmen gestofsen 
sind. Ihre Bestimmenigen finden sich in der folgenden Ta- 
belle; jedoch sind in dieselbe zugleich die Bestimmungen der 
speeifischen Wärme anderer einfacher Stoffe aufgenommen wor- 
den , weil nur durch einen möglichst vollständigen Ueberblick 
die Richtigkeit dieses Gesetzes ermittelt werden kann. In der 
letzten Columne findet sich das durch Multiplication des Atom- 
gewichtes eines Stoffes mit seiner speeifischen Wärme erbal- 
tene Producta welches die Wärmecapacität bei gleicher Atöm- 
*ahl angiebt. Denn , wenn z. B« das Atomgewicht des Was- 
serstoffs 1, das des Schwefels 16 f das des Tellurs 32 be- 
trägt, so enthält 1 ff Schwefel -^ und 1 $ Tellur nur -fr 
so ^iel Atome, als 1 ff Wasserstoff ; man urafs daher die spe- 
eifische Wärme des Schwefels mit 16, die des Tellurs mit 32 
multipliciren 9 um die Wärmecapacität dieser Stoffe bei glei- 
cher Atomzahl zu erhalten. 
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. Stoffe 

Kohle ♦ . • • 

Sauerstoffes 

Gold • • . • 9 
Wisnotfa . . 
Wuaersteffgat 

Stickgas . # 
Schwefel, . 
Tellur . . . 
Zink .... 
Zinn « • • « 
Blei . . • • 
Eisen . . . • 
Nickel . m # 
Kupfer • • . 
Quecksilber 
PUtio . , . 
Kobalt • . « 
Arsenik . • 
Silber ♦ • . 
Antimon • • 
Phosphor • . 
lod 



Atpm- 
wicht 



6 
8 

66,4 
71 
1 

14 

16 

32 

32,2 

59 

I03£ 
27,2 
29,6 
31,8 

101,4 
98,7 
29,6 
75,2 

108,2 

129 
31,4 

126 



Specifi- 

sche 
Wärm* 



0,2631 
0,2361 

0,0298 
0,0288 
3,2936 

0,2754 
0,t880 
0,0912 
0,0927 
0,0515 
0,0293 
0,1100 
0,1035 
0,0949 
0,0330 
0,0314 
0,1498 
0,0810 
0,0557 
0,0470 
0,3850 
0,0690 



Product 



1,5786 

1,8888 

1,9787 
2,0448 
3^936 

3,8556 
3,0080 
2,9184 
2,9849 
3,0385 
3,0413 
2,9920 
3,0636 
3,0178 
3,8462 
3,0992 
4,4341 
6,0912 
6,0267 
6,0630 
12,0890 
11,2140 



Sp*cifise1i«WäVtai» - < 
>0Stiatmk durch - „ 



uoJ' 



Crawfob» 
Delabochk 

Bkrard 
Dulönö ö. Vttti 
Dolo«» ».■ Ptttr 
Dslahochc upd„ 

Bkkaab 

Dulong u. Ptirvr 






KiftWA» '• 

OtfLOas a. Ptti*9 

Nach Gbahaic ,.'■» 
Dulom» u. Pirit' 
Nbumahw * 

Nach Graham ■ ■ »i 
Nach Graham ■■:/., 
all 

.. K 
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Bei Uebersicht dieser Tabelle findet es sicH, dafs des 
Prodoct bei den meisten Stoffen ungefähr 3,000 betrügt und 
dafs also diese bei gleicher Atomzahl dieselbe WäYmecapaci- 
tat besitzen. Dieses Product möge das normale heifsen. Aach 
da« Wasfcexstoffgas und Stickgas möchten hierher zu rechnen ' 
seyo$ denn dafo- ihre Capacität etwas gröber erscheint, erklärt 
sich theils ans der schwierigen Bestimmung der specifiscben 
Wärme der Gase, theils daraus, dafs ohne Zweifel 1 die 8tolTe 
im Gaszustände eine etwas gröfsere speci fische Wärme be- 
sitzen, al^ im starren, da es ja bekannt ist, dafs dasselbe Gas 
im- ausgedehnten Zustande *in* etwas gröbere specififtoh« War- 
ni6 besitst , als im verdlohteten. Die Capacität des Kohlen- 
stoffs und Sauerstoffs scheint bei gleicher Atomzahll nur halb 
so viel zu betragen; da jedoch die specifische Wärtoe des er- 
stem sich beim Diamant vielleicht anders verhält, als bei der 
bis jetzt untersuchten Holzkohle, so möge diese Abweichung 
vorerst auf sich beruh n. Die des Sauerstoffes läfst sich he- 
ben, wenn man sein Atomgewicht mit Bcrzelius verdoppelt, 
wodurch das Product auf 3,7776 erhöht wird. Das Prodoct 
des Goldes und Wismuth« beträgt | vom normalen. Man 
müfste ihr Atomgewicht 1 i Mal so grofs setzen, um tliese Ab- 
weichung zu heben. Allein wenn dieses auch beim Golde 
anginge, so ist es beim Wismuth fast unthunlich. Denn 71 
Wismuth vereinigen sich mit 8 Sauerstoff zu Oxyd , mit 12 
zu Hyperoxyd. Erhöhte man nun das Atomgewicht des Wis- 
muths von 71 auf 14«7I = 106,5, so würden sich diese 106,5 
Wismuth mit 12 und mit 18 Sauerstoff vereinigen. Dann 
kämen im Oxyd 2 Atome Metall auf 3 tind im Hyperoxyd 4 
Atome Metall auf 9 Sauerstoff, welches letztere höchst com- 
plicirte Verhältnis bei keinem andern Metalloxyde vorkommt. 
Ferner ist das Product beim Kobalt 1| Mal gröfser, als das 
normale. Wollte man , um das Product normal zu erhalten, 
das Atomgewicht des Kobalts um { verringern , so müfste man 
auch dasselbe mit dem Atomgewichte des Kupfers, Nickels, 
Eisens u. s. w. vornehmen, wegen der Analogie ihrer Ver- 
bindungen und der Krystallgestalt derselben, und man erhielte 
durch diese unnatürliche Aufhebung einer Abweichung eine 
Bienge anderer. Beim Arsenik und Antimon, deren Product 
doppelt so grofs ist, als das normale, liefse sich füglicher 
durch Halbirung des Atomgewichtes die Uebereinstimmung 
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herstelle«; ml «och beim Lübars mbkn dieselbe AbwwV 
chnng se§g;t, wäre diese Halbirung einigermafsen zulässig. Det, 
Phosphor und da» Iod teigen bei gleichet Atomzabl eine vierfache 
Wärm ecapaci tat. Es läfst sieh zwar das Atomgewicht da« 
Phosphors auf die Hälfte setzen, wo er noch die doppelte 
Capacität behielte, aber nicht auf ein Viertel, denn dann 
müfste ancli da» Atomgewicht des in allen seinen chemischen 
und krysta llologisehen Beziehungen so nahe verwandten Arte«» % 
niks anf ± redneirt werden, womit dessen Pröduct die Haute 
des normalen betragen und also eine nene Abweichung ver* 
anlassen würde« Das Atomgewicht des Iods endlich lädt sieb) 
ohne gegen alle Analogieen anzustofsen, auf keine Weise «u£ 
die Hälfte oder gar auf £ herabsetzen. Viele von diesen Ein« 
Wendungen sind von Berzelius 1 selbst gegen diese Bestim- 
mung der Atomgewichte durch die Wärmecapacität gemacht 
worden* 

Das Resultat dieser Betrachtungen über die Bestimmung 
des Atomgewichtes der einfachen Stoffe durch ihre specifische 
Wärme besteht demnach in Folgendem* Da ein und derselbe 
Stoff je nach seiner Verdichtung oder Ausdehnung eine ver- 
schiedene «specifische Wärme besitzt, so kann aus ihr das 
Atomgewicht der Stoffe auf keinen Fall genau gefunden wer- 
den. Aber auch für die annähernde Bestimmung desselben ist 
die specifische Wärme unzureichend. Allerdings zeigen die 
meisten bis jetzt untersuchten Stoffe bei gleicher Atomzahl un- 
gefähr dieselbe Wärmecapacität , wie Wasserstoff, Stickstoff, 
Schwefel und mehrere Metalle; aber Kohle und Sauerstoff be- 
sitzen eine nur halb, Gold und Wismuth eine $, Kobalt eine 
1^ Mal, Arsenik, Antimon und Silber eine 2 Mal und Phos- 
phor und lod eine 4 Mal so grofse, und es ist nicht möglich, 
die Atomgewichte der meisten dieser Stoffe nach M abgab« ih- 
rer specinschen Wärme auf eine solche Weise abzuändern, 
dafs überall bei gleicher Atomzahl eine gleiche Wärmecapaci- 
tät herauskommt, ohne der Natur den grbfsten Zwang anzuthun, 
ohne alle die Gründe von sich zu stoben, welche aus dem 
Verbindung 8 Verhältnisse und der Krystallform der Verbindun- 
gen für die Feststellung der Atomgewichte hervorgehn. Ist 
übrigens auch die Annahme unzulässig, dafs jeder Stoff bei 



1 Poggendorff Ann. XXVIII. 888. 
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>1««W Ao**W Set itwe ein«. «lekh* WftamMefaeJ«* fe,. 
tiejr^t, sO'bMbt doch. eoegenecbt, da£s diese» bei vielen ßto£-. 
f«»^«w»e Wasserstoff, Stickstoff, Schwefel u. s, w^^Fill ist, 
tBanfs jedfeeh die Atom» mehrerer anderer Stoffe nur i oder nur 
<5- «Mier l^oder 2 und noch andere 4 Mal so viel Wärme brau-. 
ch#y um gleich stark, erhitzt an werden« wie die des Was- 
seilftyffs ond Schwefels ; kurz da& die verschiedenen Wärmecapa« 
oi taten bei gleicher Atomzahl zwar variiren, aber nach einfa«, 
oben Verhältnissen. Somit kann das von der specinsehen War« 
me hergenommene, aber dorch vorstehende Betrachtung be- t 
«l«aftend modificirte Gesetz nacht mehr als Stütze der Ansicht 
clicnfren, dafs die Gase einfacher Stoffe bei gleichem Volumen 
•sine gleicbe- Anzahl von Atomen enthalten. 

Gegen dieses Gesetz ist nun noch Folgendes einzuwenden. 

Dasselbe pafst, wie bereits 1 nachgewiesen worden ist, nicht 

Cur die zusammengesetzten Gase , und da z. B. 1 Mafs Chlor« 

gas mit 1 Mafs WasseTStoffgas 2 Mafs salzsaures Gas bildet, 

»o enthalten diese 2 Mafs so viele Atome Salzsäure, wie iJ 

Slafs Chlorgas Atome Chlor und 1 Mafs Wasserstoffgas Atome 

Wasserstoff enthält. Wenn wir daher annehmen müssen, dafs 

gewisse (nicht alle) zusammengesetzte Atome sich in ihrem 

Gaszustande mit doppelt so grofsen Wärmesphären ' umgeben, 

als die einfachen, aus welchen sie gebildet sind, so ist es 

ebenso gut denkbar, dafs auch die einfachen Atome, je nach 

ihrer Natur, mit verschieden grofsen Wärmesphären umhüllt 

sind. Auf keinen Fall liegt zur Annahme obigen Gesetzes 

ein Zwang vor; es ist durch nichts erwiesen, allerdings auch 

nicht direct zu widerlegen, es empfiehlt sich nur durch seine 

Einfachheit, mnfs aber verlassen werden, wenn viele Wahr— 

scheinlichkeitsgründe dagegen sprechen und wenn sich durch 

seine Annahme alle übrige chemische Verhältnisse der Stoffe 

viel compKcirter gestalten, wie es hier wirklich der Fall ist. 

Dieses möchte sich aus folgenden Betrachtungen ergeben. Nach 

der einen Ansicht, welche die von DaltoIt und Wollastoä 

ist, hält u«s Wasser 1 Atom Wasserstoff und 1 Atom Sauer» 

Stoff und das Wasserstoffhyperoxyd 1 Atom Wasserstoff und 

2 Sauerstoff; nach Bbkzkliüs enthält das Wasser 2 Atome 

Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff und das Hyperoxyd 1 



1 8. Art. Q** t ckmbu&s Natwr. Bd. IV. S. 1077. 
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Atom Waeteraeoff nnd 1 Atoar Sauerstoff. DI» sUftl, d«*s 
.eine Verbiodang zu gleichen Atomen inniger ist, et* «ine um 
1 auf 2, entspricht 4er erstem Ansicht, denn die ~ 
thefle des Wassers hängen innig zosamtnen, Während 
zweite Atom Sauerstoff in Wasserstoffhyperoxyd nur sehr 
gebunden ist und sich mit der gröfsten Leichtigkeit 
entwickelt. Dagegen widerspricht dlete Regel der An e i ch t 
von Bbrzeliu» ; von den 2 Atomen Wasserstoff , die» er km 
Wasser annimmt, entwickelt sich unter keinen Umständen de* 
eine Atom für sich, und es gieht keinen Stoff, der k» Stande) 
wäre, blofs 1 Atom Wasserstoff tu entsiehn, sie vermögen 
entweder keinen Wasserstoff daraus anzunehmen oder en tsi eaV n.» 
wie das Chlor, sogleich sämmtlichen; ferner nrefs man bei«* 
Wasserstoffhyperoxyd annehmen, dafs 2 Atome desselben, 
worin also 2 Atome Wasserstoff und 2 Sauerstoff enthalte* 
wären , 1 Atom Sauerstoff höchst leicht frei werden fasten, 
während 1 Atom Sauerstoff mit den 2 Wasserstoff zu Wesaer 
verbunden zurückbleibt. Diese Verhältnisse widersprechen 
aller Analogie. Es giebt ferner keine Verbindung, von wei- 
cher bestimmt nachgewiesen wäre 9 dafs sie blofs 1 Atom Was- 
serstoff nach der Ansicht von BcazctiüS (also ein halbes nach 
der von Daiton) enthielte. Das kleinste Verhältnifs, neefc 
welchem der Wasserstoff in den Verbindungen vorkommt, ist 
zu 2 Atomen nach Birzelius (oder \ Atom nach Daltow). 
Hierdurch wird die Existenz eines so kleinen Atoms unwahr- 
scheinlich und seine Annahme ganz überflüssig. Durch nie 
wird nur die Bezeichnung der Wasserstoffverbindongen er« 
schwert und die Formelo , welche sie ausdrücken, werden un- 
nöthig verwickelt; denn von Verbindungen, welche 1,2 oder 
3 Atome Wasserstoff nach Daltob's Ansicht enthalten, snnJe 
es nach Berzelius heifsen, dafs in ihnen 2, 4 oder 6 Atome 
enthalten sind« Zwar hat Birzelius zur Beseitigung dieser 
Weitläufigkeit für den Wasserstoff und einige andere Stoff», 
die sich in demselben Falle befinden, Doppelatome eingeführt; 
ein Doppelatom Wasserstoff nach Birzelius kommt einem 
einfachen Atom voo Daltov gleich, und während ein einfa- 
ches Atom von Berzelius mit H ausgedrückt wird, stellt ein 
durchstrichenes H ein Doppelatom Wasserstoff vor; aber diese 
Bezeich nungs weise giebt, da der Strich durch den Buchstaben 
oft minder deutlich erscheint , leicht zu Irrthümern Veranlassung. 
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fti^JWn Wie Sit *» Wiwutoff, verhält ee sieh mit dem 
I demS fok st o ff. Betreut da* specifoche Gewicht des Was- 
1 1, *> ist das de*Sanerstoffgases = 16, das desphlor- 
gaees »3*35*4* das das Stickgases = 14. Ebenso müssen sich 
B»s*i»ius auch dia Atomgewichte dieser Stoffe .verhalten. 
1 in allen Verbindungen , . wo sich Chlor und 
Stfuanstoff eesetnen können , 35,4 Chlor das Aequivalent nicht 
m 16» sondern tob 8 Sauerstoff. So verbinden sich 39,2 
KeJinn» aait 35*4 zu Chlorkalium, mit 8. Sauerstoff zu Kali* 
E* ftebt feiner keime Verbindung , in welcher nur ein Ber- 
aelins'ecJift* Atom Chlor od|er Stickstoff enthalten wäre, immer 
sind es 2, 4 oder mehr solche Atome oder 1, 2, 3 u. s. w. 
DeJton'acha^ daher auch bei diesen, sowie bei Iod und Brom* 
Doppelatome eingerührt werden mufsten, die bei allen Ver-i 
bindungen einzig und allein in Betracht kommen und erst die 
wahren Aequivalente abgeben. 

Der bedeutendste Einwurf gegen das hier besprochene 
Gesetz ist endlich in neuerer Zeit durch die Bestimmung des 
speeüiaehen Gewichts des Schwefeldampfes durch Dumas und 
MiTSCBSaxi oh hervorgegangen» Man nimmt allgemein das Atom* 
gewicht des Schwefels doppelt sogrofs, als das des Sauerstoffs ad. . 
Nach obigen* Gesetze müfste nun auch das specifische Gewicht des 
ftchwefeldampfes das Doppelte von dem des Sauerstoffgases 
betragen; es ist aber nach dem directen Versuche 6 Mal so 
gröfs. Es bleiben nun zur festhaltung des Gesetzes nur fol- 
gernde zwei Wege offen. Man könnte diesem gefundenen speci- 
nsohen Gewichte gemäfs das Atomgewicht des Schwefels än- 
dern und dasselbe 6 Mal so grofs, als das des Sauerstoffs, an- 
nehmen. Es würde dann, das Atomgewicht des Sauerstoffes 4 
=»8 gesetzt, 48 betragen, und da in der Schwefelsäure 40 Theile 
Schwefel mit 60 Theilen Sauerstoff verbunden sind , so würde 
fene eine Verbindung von 1 Atom Schwefel mit 9 Atomen 
Senerstott seyn ; denn 40:60 = 48:72 und 72:8=9. Die 
schweflige Säure würde hiernach aus 1 Atom Schwefel = 48 
und 6 Atomen Sauerstoff = 48 bestehn. Diese Säuren wür- 
den somit ein 3 Mal so gfofses Atomgewicht erhalten, als bis- 
her, und 1 Atom derselben würde statt % Atom 3 Atome Ba- 
sis sättigen. Die Hydrothionsäure wurde auf 1 Atom Schwefel 
*tatt 1 Atom Wasserstoff deren 3 enthalten, während in allen 
übrigen Wasserstoffsäuren sich nur 1 befindet, in den Schwefel- 
IX. Bd. Ffffff 
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metallen würden meistens 3 Atome Metall anf f Schwefel kom- 
men u. 8. w. Es ergiebt sich ferner auch, dafs mit Verdrei- 
fachung des Atomgewichtes des Schwefels laut der vorausge- 
henden Tabelle die Wärtaecapacität de's Schwefels bei glei- 
cher Atomzahl & Mal so grofs werden würde, als die des 
Wasserstoffes, Tellurs u. s. w., und dafs hierdurch jedenfalls 
die von der Wärmecapacität hergenommene Stütze aufgehoben 
werden würde. Beide Gesetze, nämlich das, nach welchem 
die Wärmecapacität der Stoffe bei gleicher Atomzahl gleich 
ist, und das, nach welchem gleiche Mafse einfacher Gase gleich 
viel Atome enthalten , kennen nicht zu gleicher Zeit richtig 
seyn; denn ist ersteres Gesetz richtig, so mufs das Atomge- 
wicht des Schwefels, das des Wasserstoffs = 1 gesetzt, =16 
«eyn ; ist letzteres richtig , so mufs es = 48 seyn» 

Ohne Zweifel sind es diese Schwierigkeiten, welche, so- 
viel bekannt,, alle Chemiker abgehalten haben, das Atomge- 
wicht des Schwefels 6 Mal so grofs als das des Sauerstoffs zu 
setzen; es wird auch jetzt noch nach Bestimmung des speci-» 
fischen Gewichts des Schwefeldampfs allgemein nur 2 Mal so 
grofs angenommen. Berzelius sucht auf einem andern Wege 
sein Gesetz aufrecht zu erhalten. Er sagt 1 : „Meiner Ansicht 
„nach beweisen die von Dumas erhaltenen Resultate" (über da» 
•pecifische Gewicht des Schwefeldampfs und anderer Dämpfe) 
„nur, dafs das specifische Gewicht der Gase einfacher Körper 
„sich nicht nothwendig wie das Atomgewicht derselben zu 
„verhalten braucht , besonders wenn es sich von nicht bestän- 
digen Gasen handelt. Daneben zeigen sie, dafs die Volumina 
„Submultipla oder Multipla ganzer Zahlen von Atomgewichten 
„enthalten können." Hiernach giebt Berzelius zu, dafs we- 
nigstens bei Dämpfen nicht immer gleiche Mafse gleich viel 
Atome enthalten; für permanentere Gase dagegen, wie Sauer- 
stoffgas, Wasserstoffgas, Stickgas, Chlorgas, behält er in sei- 
nem später erschienenen Lehrbuche 2 das Gesetz in voller 
Strenge bei. Bedenkt man jedoch, dafs zwischen permanen- 
teren Gasen und Dämpfen nur ein gradweiser Unterschied be- 
steht, dafs z, B. Chlorgas durch verstärkten Druck ebenfalls 
zu einer tropfbaren Flüssigkeit verdichtet werden kann, und 



1 Poggcndorffa Ann. XXVIII. 31. 

2 Ausgabe von 1855. Th. y. 8, 81, 
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bedenkt man," dafs das Gesetz auf zusammengesetzte Gase 
ohnehin keine Anwendung findet, so möchte es alle Haltbar- 
keit verlieren. Dieselben uns unbekannten Ursachen, welche 
bewirken, dafs 1 Mafs Schwefeldampf 3 Mal so viel Atome 
enthalt, als ein Mafs Sauerstoffgas, und ein Mafs salzsaures 
Gas nur halb so viel Atome, als 1 Mafs Wasserstoffgas, kön- 
nen auch bewirken, dafs, wofür alle übrige Gründe spre- 
chen, t Mafs Wasserstoffgas, Stickgas oder Chlorgas nur halb 
so Viel Atome enthält, als ein Mafs Sauerstoffgas. 

Es bleibt nun noch übrig anzugeben, welche andere 
Mittel, aufser dem specifischen Gewichte der Gase und der 
specifischen Wärme der einfachen Stoffe, uns sonst noch zur 
Bestimmung ihres Atomgewichtes zu Gebote stehn. Es sind 
vorzüglich folgende« 

1) Man geht von dem Grundsatze aus, dafs sich die he- 
terogenen Atome vorzüglich nach einfachen Zahlenverhältnis- 
sen zu vereinigen streben, und sucht daher ihnen nach dem 
Ergebnifs der Analyse ihrer Verbindungen ein solches Gewicht 
beizulegen, dafs möglichst einfache Zahlenverhältnisse heraus- 
kommen. Zu diesem Behufe mufs jeder einfache Stoff in al- 
len seinen Verbindungen mit den übrigen betrachtet werden. 
So kann man z. B. , wenn das Atomgewicht des Wasserstoffs 
su 1 und das des Sauerstoffes zu 8 festgesetzt ist, dem 
Schwefel kein schicklicheres Atomgewicht, als das von 16 ge- 
ben , denn 16 Theile Schwefel verbinden sich mit 1 Wasser- 
stoff (1 Atom: 1 Atom) zu Hydrothionsäure, mit 8 Sauer- 
stoff (1:1) zu unterschwefliger, mit 16 (1:2) zu schwefliger 
und mit *24 (1-3) zu Schwefelsäure; desgleichen 80 Theile 
Schwefel mit 1 Wasserstoff (5:1) zu hydrothioniger und 32 
Theile Schwefel mit 40 Sauerstoff (2:5) zu Unterschwefel- 
säure. Ferner 16 Schwefel mit 27,2 Eisen (1 : 1) zu Einfach- 
schwefeleisen und 32 Schwefel mit 27,2 Eisen (2:1) zu 
Schwefelkies u. s. w. Setzte man das Atomgewicht des Schwe- 
fels auf 8, oder auf 32, oder, wie es das obige Gesetz bei 
seiner strengen Durchführung erheischen würde, auf 48, so 
würden die Zahlen der in die Verbindung tretenden Atome 
Weit grbTser und also unnatürlicher ausfallen. 

2) Man nimmt an, dafs Stoffe, die sich sehr ähnlich 
sind, mit andern Stoffen Verbindungen nach gleicher Atom- 
zahl eingehn. So sind sich Nickel und Kobalt in allen ihren 

Ffffff 2 
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Verhältnissen sehr ähnlich; beide bilden mit einer gewissen 
Menge Sauerstoff ein Oxyd und mit der anderthalb Mal gr5- 
fseren eirr Hyperoxyd. Wenn daher beim Nickel angenom- 
men wird, das Oxyd enthalte 1 Atom Metall auf 1 Sauer- 
stoff und das Hyperoxyd 2 auf 3, so ttanfs dasselbe auch 
vom Kobalt gelten» Dieses ist einer der Gründe, warum das 
Atomgewicht des Kobalts nicht um j. verkleinert werden 
darf, was das oben beleuchtete Gesetz von der Wärme* 
capacität erheischen würde. Da femer in der Hydrothionsepre 
und Hydroselensä'ure 1 Atom Wasserstoff auf 1 Atom Schwefel 
oder Selen angenommen wird, so ist dieses Verbältnif* auch in 
der analogen Hydrotellursäure vorauszusetzen und hiernach das 
Atomgewicht des Tellurs zu bestimmen. 

3) In der Regel mufs das Gesammtgewicht der Atome, 
welche eine Säure bilden, so viel betragen, dafo dieses .gerade 
zur Sättigung eines Atoms Salzbasis hinreicht. So bilden 16 
Theile Schwefel mit 24 Sauerstoff 40 Schwefelsäure, und 1033 
Theile Blei mit 8 Sauerstoff 111,8 Bleioxyd. Es sättigen nun 
gerade 40 Theile Schwefelsäure 111,8 Bleioxyd. Wollte man 
nach Obigem das Atomgewicht des Schwefels auf 48 setzen, 
so würden diese 48 Theile zur Bildung von Schwefelsäure 72 
Sauerstoff verlangen und ein Atom Schwefelsäure =a 120 bilden, 
welches dann nicht 1, sondern 3 Atome Bleioxyd sättigen wür- 
de. Von dieser Regel kommen jedoch einige unabweisbare 
Ausnahmen vor ; daher man sich in neuerer Zeit genöthigt ge- 
sehn hat, aufser solchen Säuren, von denen 1 Atom 1 Atom 
Basis sättigt und die man einbasische nennt, noch die zwei" und 
die dreibasischen Säuren zu unterscheiden , von welchen 1 Atom 
entweder 2 oder 3 Atome Salzbasis sättigt. 

4) Wenn sich ein Metall nur nach einem Verhältnisse mit 
dem Sauerstoff zu einer Salzbasis vereinigt, so nimmt man in 
der Regel an, die Verbindung sey nach einer gleichen Atom« 
zahl zusammengesetzt, z. B. im Kali sey 1 Atom Kalium, im 
gelben Bleioxyd 1 Atom Blei mit 1 Atom Sauerstoff verei- 
nigt. Gründe des Isomorphismus können jedoch hierbei Ab« 
weichungen ntfthig machen, worüber unter 5) das Nähere. Bil- 
det ferner ein Metall mit verschiedenen Mengen von Sauer- 
stoff verschiedene Salzbasen, so scheint man allgemein an- 
nehmen zu dürfen , dafs in demjenigen Oxyd , welches sich 
als die stärkste Salzbasis verhält, gleich viel Atome von Metall 
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und Sauerstoff vorkommen. Wenigstens stehn die nach die* 
ser Annahme gefundenen Zahlenverhältnisse in vollem Ein- 
klang mit denen, die sich durch die übrigen hier beleuchte- 
ten Mittel als die wahrscheinlichsten ergeben. Das Eisenoxy- 
dul hält anf 27,21 heile Eisen 8, und das Eisenoxyd 12 Sauer- 
stoff, oder ersteres hält auf 8 Theile Sauerstoff 27,2, letzte- 
stes 18,1 Eisen. Da das Eisenoxydul die stärkere Basis ist, so 
wird in ihm 1 Atom Sauerstoff auf 1 Atom Eisen angenom- 
men und daher letzteres auf 27,2 gesetzt* Wollte man im 
Kisenoxyd eine gleiche Atomzahl annehmen , so würde 1 Atom 
Eisen 184 biegen und im Eisenoxydul würden 2 Atome 
Sauerstoff anf 3 Atome Eisen kommen.. Öas Quecksilberoxy- 
dul hält 202,8 und das Oxyd 101,4 Theile Quecksilber auf 8 
Sauerstoff, oder nach einer zweiten Ansicht sind im Oxy- 
dul 202,8 Quecksilber mit 8, im Oxyd mit 16 Theilen Sauer- 
stoff verbunden. Nach der ersten Ansicht ist das Atomge- 
wicht des Quecksilbers 101,4 und im Oxydul kommen 2, im 
Oxyd 1 Atom Metall auf 1 Sauerstoff; nach der zweiten An- 
sicht ist das Atomgewicht des Quecksilbers 202,8 und das 
Oxydul enthält auf 1 Atom Metall 1, das Oxyd 2 Atome 
Sauerstoff. Erstere Ansicht verdient den Vorzug, weil das 
Qaecksilberoxyd eine stärkere Salzbasis ist, ah das Oxydul; 
zugleich auch, weil bei dem dem Quecksilber analogen Ku- 
pfer, wie wir unten sehn werden, aus Gründen des Isomor- 
phismus angenommen werden mufs, dafs in seinem Oxydul 2 
Atome , im Oxyd 1 Atom MetaH auf 1 Atom Sauerstoff kom- 
men. Umgekehrt verhält es sich mit den Oxyden des Zinns. 
59 Zinn bilden mit 8 Sauerstoff das Zinnoxydul, mit 16 das 
Zinnoxyd. Ersteres ist die stärkere Basis. Wollte man im 
Zinnoxyd 1 Atom Metall auf 1 Sauerstoff annehmen, so wür- 
de das Atomgewicht des Zinns von 59 auf 29,5 zu reduciren 
seyn, wo dann im Oxydul 2 Atome Metall auf 1 Sauerstoff* 
kämen. 

5) Von gröfster Wichtigkeit endlich zur sicheren Bestim- 
mung der Atomgewichte ist der Isomorphismus 1 . Wenn in 
einer krystallisirten Verbindung ein Stoff durch einen andern 
analogen ohne Aenderung der Krystallform vertreten wird, so 
ist anzunehmen, dafs dieses nach einer gleichen Anzahl von. 



1 9. Art. Krysiaflogcnie. Bd. V. 8. 1355. 
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Atomen erfolgt. Wenn daher awei gUich geformte krystelüni- 
sehe Verbindungen, vorkommen, .die beide übrigens dieselben 
Bestandtheile nach denselben stächt ometrischen Vethältnissan 
enthalten , nur dafs die eine den Stoff A , dje andere statt de«-' 
sen den vertretenden Stoff B enthält, und man Gründe h*t 
anzunehmen , die erstere Verbindung halte 1 Atom A oder 2 
Atome A u. s. w. , so mufs auch die andere Verbindung 1 
Atom B oder 2 Atome B u. s. w. enthalten. Einige Beispiele 
mtfgen die Wichtigkeit des Isomorphismus erläutern. Es ist 
nur eine Verbindung des Alumiums mit Sauerstoff bekannt, 
die Alaunerde; man könnte hierin \ Atom Metall auf 1 Atom 
Sauerstoff annehmen. Allein die Alaunerde krystallisirt als 
Sapphir im denselben spitzen Rhomboedern, wie Aas Eisen- 
oxyd als Eisenglanz und wie das künstliche Chromoxyd* 
Diese beiden Oxyde bilden ferner mit Schwefelsäure, Kalt 
und Wasser dieselben oktaedrischen Krystalle, wie die Alaun** 
erde im gewöhnlichen Alaun; in allen diesen Salzen finden sieh 
4 Atome Schwefelsäure, 1 Kali und 24 Wasser. Hiernach 
ist die Alaunerde mit jenen Oxyden isomorph und mufs da?» 
her auch nach derselben Atomzahl zusammengesetzt seyn. Oa 
nun (nach 4) angenommen wurde, das Eisenoxyd halte auf 
2 Atome Metall 3 Sauerstoff, so mufs es sich mit der Alaun* 
erde ebenso verhalten. Man setzt hiernach das Atomgewicht 
des Alumiums auf 13,7 und nimmt in der Alaunerde 2.13,7 
Alumium auf 3*8 Sauerstoff an. Wollte man eine gleiche 
Atomzahl in der Alaunerde statuiren, so wäre das Atomge- 
wicht des Alumiums 9,13, denn 9,13:8=2.13,7:3.8. Fer- 
ner wurde (nach 4) als wahrscheinlich angenommen, das Zinn- 
oxyd halte auf 1 Atom Metall 2 Sauerstoff; da nun dieses als 
Zinnstein in denselben Gestalten des quadratischen Systems 
krystallisirt, wie das Titanoxyd als Rutil, so mufs dieses 
Oxyd 2 Atome Sauerstoff enthalten. Bei den zwei Oxyden des 
Kupfers lassen sich dieselben zwei Ansichten aufstellen, wie bei 
denen des Quecksilbers; das Kupferoxydul hält auf 8 Theile 
Sauerstoff 63,6 und das Oxyd 31,8 Metall, oder nach der 
zweiten Ansicht sind 63,6 Kupfer im Oxydul mit 8 , im Oxyd 
mit 16 Sauerstoff verbunden. Nach der ersten Ansicht ist das 
Atomgewicht des Kupfers 31,8 nnd es finden sich im Oxydul 
2, im Oxyd 1 Atom Metall auf 1 Atom Sauerstoff; nach der 
zweiten ist das Atomgewicht des Kupfers 63,6, nnd 1 Atom 
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♦ 
Kupfer verbindet sich mit 1 Sauerstoff zu Oxydul, mit 2 zu 
Oxyd« Für die ersfere Ansicht spricht nun nicht blofs der 
(anter 4) erwähnte Grand, dafs das Oxyd eine stärkere Salz- 
bnsis ist, als das Oxydul, sondern auch der Isomorphismus. 
Dean das Kupferoxyd ist isomorph mit Bittererde, Zinkoxyd, 
Bisenfoxydul , Kobaltoxyd , Nickeloxyd , kurz mit einer Reihe 
v*m Oxyden, in welchen allgemein 1 Atom Metall auf 1 Atom 
Sauerstoff angenommen wird; so hat namentlich die Verbin- 
dung der Schwefelsaure mit Kali, Wasser und Kupferoxyd die- 
selbe Krystallform , wie die Verbindungen, in welchen das 
Kupferöxyd durch eines jener andern Oxyde vertreten ist« 
Also kann das Kupferoxyd nicht 2 Atome Sauerstoff enthal- 
ten. Nach dem über die Wärmecapacität Gesagten sollte man 
das zu 29)6 angenommene Atomgewicht des Kobalts um £ 
verkleinern, um gleiche Wärmecapacität bei gleicher Zahl der 
Atome zu erhalten. Allein diese Verkleinerung ist vermöge 
des Isomorphismus des Kobaltoxyds mit Nickeloxyd, Eisen- 
oxydul u. s. w. völlig unzulässig. Die Verbindung von 1 
Atom Kobaltoxyd (aus 29,6 Kobalt und 8 Sauerstoff zusam- 
mengesetzt) mit 1 Atom Schwefelsäure und 6 Atomen Wasser 
hat z. B. dieselbe Krystallform , wie der Eisenvitriol , welcher 
1 Atom Eisenoxydul (27,2 Eisen auf 8 Sauerstoff) , 1 Schwe- 
felsaure und 6 Wasser enthält. Diese Beispiele mögen zeigen, 
wie die Lehre vom Isomorphismus für die Bestimmung der 
Atomgewichte ein höchst sicherer Führer ist; sobald man bei 
einer Verbindung aus andern Gründen die Zahl der sie con- 
stituirendeu Atome mit einiger Wahrscheinlichkeit festgesetzt 
hat, so läfst sie sich hierdurch auch in allen andern analogen 
Verbindungen, wenn sie gleiche Krystallgestalt aeigen, fast 
mit Gewifsheit finden« 

Der hier folgenden Tabelle über daa Atomgewicht der 
einfachen Stoffe liegen fast allein die durch Bebzilius be- 
werkstelligten Analysen ihrer Verbindungen zu Grunde, eine 
ebenso schwierige als grobartige Arbeit, durch welche sich 
BtiizcLfus ein unsterbliches Verdienst um die Chemie erwor- 
ben hat. Die Columne A nennt die einfachen Stoffe; die 
Colomne B enthalt die für dieselben durch Bxbzelius einge- 
lahrten Zeichnen. In den Columnen C und D finden sich die 
Atomgewichte, wie sie sich nach den soceben entwickelten 
Grundsätzen als die wahrscheinlichsten ergeben möchten, und 
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zwar ist in der Columne C das Atomgewicht des Walser* 
Stoffs =s 1, in der Columne D das des Sauerstoffs, = 10Q 
gesetzt« Die in diesen beiden Columnen angenommenen Atom« 
gewichte weichen zum Theil von denjenigen ab, Welche ii 
den frühem Theilen dieses Wörterbuches gebraucht worde« 
weil neue Untersuchungen und Tfeberzeugungen eine Aende« 
rung derselben veranlagten. So ist hier das Atomgewicht dej 
Alumiums anderthalb und das des Siliciums, Antimons, At* 
seniks und Phosphors doppelt so grofs genommeo, nll früh» 
Die Columnen E und F enthalten die Atomgewichte nach Bkk- 
z?lius, und' zwar ist in der Columne E das AtomgeVtc! 
des einfachen Wasserstoffatoms = 0,5 und das seines Do; 
pelatoms = 1 angenommen, in der Columne F dagegen di 
des Sauerstoffs = 100. 
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A 


1 B 


C 


D 


E 


F 


Sauerstoff 


Ö 


8 


>100 


8,01 


100 


"Wasserstoff 


H 


1 


12,5 


0,50 


6,2398 


Kohlenstoff 


C 


6 


75 


6,13 


76,44 ' 


Bofoo 


B 


10,5 


131,25 


10,91 


136,20 


Phosphor 


P 


31,4 


392,5 


15,72 


196,14 


Schwefel 


S 


16 


200 


16,12 


201,17 


Selen 


Se 


40 


500 


39,63 


494,58 


lod 


1 


126 


1575 


63,28 


789,75 


Brom 


Br 


78,4 


980 


39,20 


489,75 


Chlor 


Cl 


35,4 


442,5 


17,74 


221,33 


Fluor 


F 


18,7 


233,75 


9,37 


116,90 


Stickstoff 


N 


14 


175 


7,09 


88,52 


Kalium 


K 


39,2 


490 


39,26 


489,92 


Natrium 


Na 


23,2 


290 


23,31 


290,90 


Lithium 


L 


.6,4 


80 


6,44 


80,33 


Baryum 


Ba 


68,6 


857,5 


68,66 


856,88 


Strontium 


Sr 


44 


550 


43,85 


547,29 


Calcium 


Ca 


20,5 


256,25 


20,52 


256,02 


Magnium 


Mg 


12,7 


158,75 


12,69 


158,35 


Cerium 


Ce 


46 


575 


46,05 


574,70 


Yttrium 


Y 


32,2 


402,5 


32,25 


402,51 


Glycium 


G 


17,7 


221,25 


26,54 


331,26 


Alumium 


AI 


13,7 


171,25 


13,72 


171,17 


Thorium 


Th 


59,6 


745 


59,65 


744,90 


Zirconinm 


Zr 


22,4 


280 


33,67 


420,20 


Silicium 


Si 


14,8 


185 


22,22 


277,31 


Titan 


Ti 


24,5 


306»25 


24,33 


303,66 


Tantal 


Ta 


185 


2312.5 


92,45 


1153,72 


Scheel 


w 


95 


1187.5 


94,80 


1183,00 


Molybdän 


Mo 


48 


600 


47,96 


598,52 


Vanad 


V 


68,6 


857.5 


68,66 


856,89 


Chrom 


Cr 


28,1 


351.25 


28,19 


351,82 


Uran 


ü 


217 


2712.5 


217,26 


2711,36 


Mangan 


Mn 


27,6 


345 


27,72 


345,89 


Arsenik 


As 


75,2 


940 


37,67 


470,04 


Antimon 


Sb 


129 


1612,5 


64,62 


806,45 


Tellur 


Te 


32 


400 


64,25 


801,76 


Wismutb 


Bi 


71 


887,5 


71,07 


886,92 


Zink 


Zn 


32,2 


402,5 


32,31 


403,23 


Kadmium 


Cd 


55,8 


697,5 


55,83 


696,77 


Zinn 


Sn 


59 


737,5 


58,92 


735,29 


Blei 


Pb 


103,8 


1297,5 


103,73 


1294,50 


Eisen 


Fe 


27,2 


340 


27,18 


339,21 


Kobalt 


Co 


29,6 


370 


29,57 


368,99 


Nickel 


Ni 


29,6 


370 


29,62 


369,68 


Kupfer 


Cd 


31,8 


397,5 


31,71 


395,71 



Digitized by VjOOQIC 



1912 



Verwandtschaft* 



Quecksilber 

Silber 

Gold 

PUtin 

Palladium 

Rhodium 

Iridium 

Osmium 



B 



Aß 

Au 

Pt 

Pd 

R 

Ir 

Os 



101,4 
I0Ö,2 

r>6,4 
98,7 
53,4 
52,V 
08,7 
99,6 



D 



1267,5 

1352,5 

830 

1233,75 

667,5 

652,5 

1233,75 

1245 



10J ,43 1265,82 
108,30 135 1,6{ 

99,60 1243,0 t 

98,85 



53,36 
52,2 

98,84 
99,72 



1233,50 

665,90 

651,39 

1233,50 

1244,49 



Bei der Vergleichung dieser Atomgewichte anter ein In- 
der in der Columne C ergiebt sich Folgendes* 

1) Die Atomgewichte der übrigen einfachen Stoffe sind 
1 oft ein Muitiplum nach einer ganzen Zahl von dem des Was- 
serstoffs. So ist das des Kohlenstoffs 69 das des Sauerstoffs 8 
und das des Stickstoffs 14 Mal so grofs. Es wirft sich hier 
die Frage auf; Sollte es ein Naturgesetz seyn, wie es Thom- 
son will, dafs die Atomgewichte aller übrigen Elemente durch 
das des Wasserstoffs theilbar sind, oder ist es, wie Bkbze> 
xius annimmt, nur ein Zufall , dafs dieses wegen des gerin- 
gen Gewichtes, welches ein Wasserstoffatom besitzt, bei ei- 
nigen Stoffen ziemlich, aber nicht ganz genau der Fall ist, 
während sich bei vielen andern grofse Abweichungen zeiget). 
Für die erstere Ansicht spricht die Einfachheit der Natur. 
Wollte man besonders der Idee Raum geben , dafs es nur eine 
ursprüngliche Wägbare Materie giebt, so müfste dieses der Was- 
serstoff seyn , da er die kleinsten Atome hat, und es müfste 
angenommen wenden, dafc, wenn sich diese Atome nach ver- 
schiedener Zahl auf eine solche Weise verbinden , dafs sie 
durch die bis jttzt bekannten Mittel nicht wieder trennbar sind, 
die schwereren Atome der übrigen unzerlegten Stoffe entstehn, 
deren Gewichte dann notwendig durch das des Wasserstoffs 
mülsten getheilt werden können. Andrerseits berechtigt die 
bisherige Erfahrung noch nicht, ein so einfaches Verhaltnifs 
als begründet anzunehmen, denn die von Berzelius mit un- 
übertroffener Genauigkeit vorgenommenen Bestimmungen geben 
bei vielen Stoffen Atomgewichte mit bedeutenden Brüchen, 
und nach diesen exiaürt sogar kein einziger einfacher Stoff, 
dessen Atomgewicht ganz genau obiger Ansicht entspräche« 
Dieses ergiebt sich aus der Betrachtung der Columnen E and 
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i 
F, in welchen die Atomgewichte von Berzkliüs genau aus 
den analytischen Ergebnissen berechnet sind^ flach Colamne 
C ist« wenn man s)as Gewicht eines Doppelatoms Wasser« 
Stoff = 1 setzt, das eines Atoms Kohlenstoff nicht 6, sondern 
6»13, beim Sauerstoff nicht 6» sondern 8,1, beim Stickstoff 
nicht 14, sondern 14,18 (oder, halb so grob genommen, 7/09)» 
beim Schwefel nicht 16, sondern 16,12 u. s. w. Wer je- 
doch die außerordentliche Schwierigkeit kennt, die Atomge- 
wichte durch den Versuch ganz genau aufzufinden, und die 
Veränderungen berücksichtigt, welche die Bestimmung man- 
cher derselben, die durch sichere Versuche ausgemacht schie- 
nen, durch spätere Versuche erfahren hat, kann diese Streit- 
frage noch nicht als entschieden betrachten und wird es noch 
immer ftir möglich halten, dafs neuere noch genauere Versu- 
che die Ansicht von jenem einfachen Verhältnisse fester be- 
gründen werden* 

2) Es giebt Gruppen von Elementen, welche ähnliche 
physische und chemische Verhältnisse aeigen« Ob eine jede 
solche Gruppe gerade aus 3 Elementen zu bestehn habe, wie 
DöBsnsiKm will, welcher die Elemente nach der Trias grup- 
pirt, bleibe dahin gestellt. Es findet sich nur, dafs die Atom- 
gewichte solcher ähnlichen Elemente in einem einfachen Ver- 
hältnisse zu einander stehn, sich bald fast gleich sind, bald 
Multipla von einander mit einer ganzen Zahl, oder wenigstens 
in einer arithmetischen Ordnung zunehmen. Es sind sich 
ähnlich und haben fast dasselbe Atomgewicht: Chrom 28,1, 
Mangan 27,6 und Eisen 27,2; Kobalt 29,6 und Nickel 29,6; 
Platin 98,7, Iridium 98,7 und Osmium 99,6; beim Sauer- 
stoff, Schwefel, Phosphor und Selen sind die Atomgewichte 
8 : 16 : 3 1,4 : 40 , also ungefähr =1:2:4:5* Die Atomgewichte 
des Fluors, Chlors, Broms und Iods sind: 18,7:35,4:78,4:126, 
also ungefähr = 2: 4» 9: 14, und das Atomgewicht des Chlors 
+ dem des Iods, durch 2 getheik, giebt ungefähr das Atom- 

(35 4 4- 126 \ 

' ;j- — - = 80,7 1 , so wie auch das 

Brom nach allen seinen physischen und chemischen Verhält- 
nissen zwischen Chlor und Iod gerade in der Mitte steht. 
Ebenso ethält man durch Addiren der Atomgewichte des Li- 
thinms und Kaliums und Halbiren ungefähr das des Na- 
triums, welches in allen Verhältnissen zwischen Lithium und 
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Kalium das Mittel hält ^M±H? R 22,8 Y Auf dieselbe 
Weise verhalt es »ich mit dem Atomgewicht des zwischen Cal- 
cium und Baryum stehenden Strontiums I — ^— ■ — — =44*55 ■• 

Beim Molybdän, Scheel und Tantal ist das Verhältnis 
= 48:95:185, also ungefähr = 1:2:4» Bei Chrom und 
Vanad ist es es 28,2:68,7, also ungefähr =2:5, und beim 
Tellur und Antimon = 32 : 129 = 1 : 4. 

Sollten alle diese merkwürdigen Zahlenverhältnisse, wei- 
che mit der Natur der Stoffe in einem so engen Zusammen- 
hange stehn , zufällig seyn ? Dieses ist nicht wohl zu glau- 
ben. Bei einigen mag dieses der Fall seyn, und bei diesen 
wird vielleicht durch noch genauere Bestimmung ihres Atom« 
gewichts diese scheinbare Uebereinstimmung immer mehr ver- 
schwinden. Aber es ist zu erwarten, dafs durch diese ge- 
naueren Bestimmungen die meisten dieser Zahlenverhältnisse, 
die bis jettt nur annähernd sind, immer reiner hervortreten, 
und dieses ist ein Grund weiter, die bisherigen Bestimmungen 
der Atomgewichte noch nicht für ganz unabänderlich anzu- 
sehn. 

Bis jetzt war nur von den festen Verhältnissen die Rede* 
«ach welchen sich einfache Stoffe vereinigen. Das meiste 
hierüber Bemerkte firtdet nun auch bei den proportionirten 
Verbindungen zusammengesetzter Stoffe seine Anwendung. Na- 
mentlich gift auch hier das Gesetz, dafs, wenn eine be- 
stimmte Menge des zusammengesetzten Stoffes A 'verschiedene 
Mengen von dfom zusammengesetzten Stoffe ß aufzunehmen 
Vermag, die kleinste Menge von B, welche A aufnimmt, mit 
14» 2,3, 4 u. s. w. multiplicirt die übrigen Mengen von 
giebt, welche *twa mit A verbindbar sind» Die MultipKcation 
mit 1^ und mit 2^ möchte hier nicht So leicht vorkommen. 
So nehmen 47>2 Theile Kali im einfach kohlensauren Kali 22 
und im doppelt kohlensauren 44 Theile Kohlensäure auf, und 
111,8 Theile Bleioxyd sind mit 9, 18, 27 und 54 Theilen Sal- | 
petersäure verbindbar» Ebenso rindet das zweite Gesetz seine 
Anwendung. Aus dem Verhähnifs, nach welchem sich ein 
zusammengesetzter Stoff' mit zwei andern verbindet, läfst sich 
berechnen, nach welchem Verhältnis sich diese beiden mit 
einander verbinden werden. So sind 20,7 Theile Dittererde im 
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Bitterenlehydrat mtt 9 Wasser and im Bittersalz mit 40 Schwe- 
felsaure verbanden und es bilden auch gerade 9 Theile Was- 
ser mit 40 Schwefelsäure die proportionale Verbindung des 
Vitriolöls» Es lassen sich auf diese Weise auch die Aequi- 
whnte , Micchungsgewichte oder Atomgewichte der zusam- 
mengesetzten Stoße auffinden. Man kann z. B. das der Schwe- 
felsäure = 1000 setzen und dann das des Wassers = 225, 
das der Bittererde =c 517,5, das des Bleioxyds «= 2795, da 
sich findet, dafs sich 1000 Theile Schwefelsäure mit den ge- 
nannten Mengen jener Verbindungen vereinigen« Das Atom- 
gewicht der Salpetersäure würde hiernap h 1350 betragen, denn 
mit 2795 Theilen Bleioxyd oder 517,5 Bittererde verbinden 
sich 1350 Salpetersäure u, s. w. Die so erhaltenen stöchio- 
matrischen Zahlen würden aber mit den bei den einfachen 
Stoffen gefundenen nicht im Einklänge stehn, da bei ihnen 
das Atomgewicht des Wasserstoffes = 1 oder das des Sauer«» 
Stoffs = 100 gesetzt wurde, hier hingegen das der Schwefel- 
säure = 1000» Es giebt aber noch feine zweite Methode, die 
Atomgewichte der Verbindungen zu finden , bei welcher zu- 
gleich dieser Einklang erhalten wird, 'Man erhält nämlich 
durch Addition der Atomgewichte der Bestandtheile das Atom- 
gewicht der Verbindung» Da z. B. in der Schwefelsäure ein 
Atom Schwefel mit 3 Atomen Sauerstoff* verbunden ist und das 
Atomgewicht des Schwefels 16, das des Sauerstoffes 8 be- 
trägt , so ist das Atomgewicht der Schwefelsäure = 16 + 3 .8=40* 
Ebenso ist das Atomgewicht des Bleioxyds , in welchem 1 Atom 
Metall mit l Atom Sauerstoff verbunden ist, =103*8 + 8= 11 1,8* 
Wenn man zu 111,8 Theilen Bleioxyd 100 oder mehr Theile 
mit Wasser verdünnter Schwefelsäure fugt und das Gemenge 
allmälig bis zum Glühen erhitzt, so verdampft mit dem Was- 
ser der im Ueberschusse vorhandene Theil der Schwefelsäure 
und es bleiben 151,8 Theile schwefelsaures Bleioxyd, worin 
also 40 Theile Schwefelsäure mit 111,8 Bleioxyd verbunden 
sind. Wenn man ferner Bleiglanz, die Verbindung von 1 
Atom Blei und 1 Atom Schwefel, mit Salpetersäure bis zur 
Trockne abdampft, welche an das Blei und den Schwefel den 
zur Bildung von Bleioxyd und Schwefelsäure nöthigen Sauer- 
stoff abtritt, so bleibt dieselbe Verbindung von 111,3 Theilen 
Bleioxyd und 40 Theilen Schwefelsäure, der sich weder durch 
Wasser etwa überschüssige Schwefelsäure, noch durch Essig- 
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saure etwa überschüssiges Bleioxyd entziehq lafst, well Dan- 
lieh 1 Atom Blei gerade 1 Atom Bleioxyd and 1 Atom Schwe- 
fel gerade 1 Atom Schwefelsäure beim Hinzufügen von Sa eier- 
st off bildet und weil sich Bleioxyd und Schwefelsäure gerade 
nach dem Verhältnisse von 1 Atom zu 1 Atom vereinigen. 
Hiermit hängt zusammen, dafs, wenn solche Verbindungen der 
zweiten^ Ordnung, wie schwefelsaures Bleioxyd, in ihten na-*, 
hern Bestandteilen einen gemeinschaftlichen entferntem ent- 
halten, wie Sauerstoff, die Mengen desselben in den nähern 
Bestandteilen in einem einfachen Verhältnisse zu einander 
stehn und z. B. die Menge des Sauerstoffs in der Schwelet» 
säure gerade 3 Mal so grofs ist, wie die Menge des Sauer- 
stoffes in dem damit verbundenen Bleioxyde. Die That Sache, 
dafs das Mischungsgewicht in einer Verbindung gefunden wird 
durch Addition der Mischungsgewichte' ihrer Bestand t heile, 
spricht sehr zu Gunsten der atomistischen Theorie und erscheint 
nach dieser als eine nothwendige Folge, Wenn wir nach die- 
ser Theorie annehmen, 1 Atom Blei verbinde sich mit 1 Atom 
Sauerstoff zu 1 Atom Bleioxyd, so mufs dieses so viel wiegen, 
wie 1 Atom Blei + 1 Atom Sauerstoff , also 103,8+8=^ 111, & 
Ebenso mufs 1 Atom Schwefelsäure 40 wiegen, da in ihr 1 
Atom Schwefel = 16 mit 3 Atomen Sauerstoff = 3*8 ver- 
bunden gedacht werden« Wenn sich nun im schwefelsauren 
Bleioxyd 1 Atom Bleioxyd mit 1 Atom Schwefelsäure verei- 
nigt, so kommen hier 111,8 Theile Bleioxyd auf 40 Schwe- 
felsäure, wie dieses die Erfahrung lehrt. So bildet sich 1 
Atom schwefelsaures Bleioxyd, welches 151,8 wiegt und nach 
diesem Gewichte mit dem kohlensauren Bleioxyd eine natür- 
liche Verbindung bildet. 

Aus dem über die prbportionirten Verbindungen Mitge- 
theilten ergiebt sich ohne Schwierigkeit die Bildung der von' 
Berzeliüs eingeführten chemischen Formeln und die stöchio- 
metrische Berechnung» 

Eine chemische Formel druckt die Zusammensetzung ei- 
ner proportionirten Verbindung nach ihren ßestandtheilen and" 
deren relativer Menge durch Zeichen und Zahlen aus. Die 
Zeichen sind die in der obigen Tafel, Columne B, bemerkten 
Anfangsbuchstaben, durch welche die einfachen Stoffe De- 
zeichnet werden* Aufserdem haben mehrere, besonders or- 
ganische Verbindungen eigene Zeichen erhalten ; z. B. Wasser 
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=?Aq.; CyanssCy.; Weinsäure aaT; Citronensäure == C ; Es- 
aigsävre =s= A m s* w. Diö beigefügten Zahlen geben die re- 
lative* Zahl der Atome an, nach welcher sich die Elemente in 
den Verbindungen vorfinden; ein Zeichen ohne Zahl deutet 
an, dafs von dem durch das Zeichen ausgedruckten Stoffe nur 
1 Atom in dem zusammengesetzten Atom enthalten ist , da 
die Zufugung der Zahl. 1 überflüssig ist. So ist das Bleioxyd 
PtVO, die Schwefelsaure SO 3 , das schwefelsaure Bleioxyd 
PbO+SO', das einfach kohlensaure Kali KO +C0 2 , das 
kryataHishte doppelt kohlensaure Kali, worin 1 Atom Kry- 
tfaHweeset, KO + CO a + HO, das krystaHisirte schwefel- 
saure Ana snoniak, worin 1 Atom Krystallwasser, NH s +S0 3 -|-HO, 
vmü der hrystallrsirte Kali -Alaun, als Beispiel einer sehr ver- 
wkkeJtesa Verbindung , =s 

(KO + SO *) + (Ae 2 O* + 3S0 3 ) + (24HO). 
Diese letzteren Formeln zeigen zugleich dafs bei Verbindun- 
gen 'der zweiten Ordnung die näheren Bestandteile durch das 
Pluszeichen vereinigt werden , und dafs bei Verbindungen ei- 
ner hb'hern Ordnung noch Klammern nöthig sind, um eine 
deutliche Uebersicht der Art, wie die Elemente verbunden 
sind, zu gewahren. 

Bei diesen Formeln werden meistens die elektropositiveren 
Stoffe ^ wie Metalle, Salzbasen u, s # w., zuerst, und die elek- 
tronegati veren , wie Sauerstoff, Chlor, Säuren/ zuletzt ge- 
setzt. Dieses stimmt jedoch nicht mit der chemischen Sprache 
überein; überall, wo eine Verbindung nach ihren Öestandthei- 
len benannt ist, geht der elektronegativere voraus; man sagt 
nicht Kalium -Chlor, sondern Chlor- Kalium , nicht Bleioxyd- 
Schwefelsäure,, sondern schwefelsaures Bleioxyd u. s. w. Es 
würde daher das Lesen der chemischen Formeln bedeutend 
erleichtern, wenn ihre Bestandtheile nach derselben Ordnung 
aufgestellt würden, wie sie ausgesprochen werden. 

Die rechts oben von einem Zeichen gesetzten Zahlen ha- 
ben hier und da Anstob gegeben, da diese Stellung in den 
algebraischen Formeln eine Potenz ausdrückt. Daher setzen 
manche Chemiker die Zahl rechts unten; z. B. Schwefelsäure 
= S O j , jedoch ist das Zeichen oben bequemer zu lesen. 
Jede Wissenschaft, die der Formeln bedarf, hat das Recht, 
die hierzu nöthigen. Zeichen und Zahlen nach ihrem Bedürfnils 
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zu benutzen; die Mathematik nimmt die Zeichen (.) and (z ) 
ja auch in einem ganz andern Sinne, als die Schriftsprache; 
eine Verwechselang der chemischen Formeln mit den algebrai- 
schen ist nicht zu befürchten. 

Endlich kommen bei den chemischen Formeln folgende 
Abkürzungen vor. Da der Sauerstoff in so vielen Verbindun- 
gen enthalten ist, so wird er oft nur durch Puncte ausge- 
drückt, die über das Zeichen des Stoffes, mit dem er ver- 
bunden ist, gesetzt werden und deren Zahl die Menge der 
in einem zusammengesetzten Atom enthaltenen Sauerstoffatome 
ausdrückt. Somit wäre Wasser =H; Bleioxyd =cPb; Schwe- 
felsäure =S; Salpetersäure N; schwefelsaures Bleioxyd =Pb S 
u. s. w. So sind auch senkrechte Striche, über das Zeichen 
des andern Stoffes gesetzt , zur Bezeichnung der Schwefel«» 
atome vorgeschlagen worden, und Puncte, unter das Zeichen 
gesetzt, zur Bezeichnung der Wasserstoffatome. 

Die sivchiometrische Berechnung beruht auf Folgendem* 
Die Menge (M) irgend eines Bestandteils in einer gegebenen 
Menge irgend einer proportionirten Verbindung wird durch zwei 
Factoren bestimmt, nämlich durch sein Atomgewicht (G) und 
durch die relative Zahl der Atome (Z) , die in der Verbin»» 
düng enthalten sind. 100 Theile Wasser enthalten nur 11,111 
WasserstoÄ auf 88,889 Sauerstoff, wiewohl von beiden Stof* 
fen eine gleiche Atomzahl darin vorkommt) weil das Atomge- 
wicht des Sauerstoffs 8 Mal so grofs ist, als das des Wasser- 
stoffs ; dagegen enthalten 100 Theile Schwefelsäure 40 Schwe- 
fel auf 60 Sauerstoff, wiewohl das Atomgewicht des Schwe- 
fels 2 Mal so grofs ist , als das des Sauerstoffs , weil hier 3 
Atome Sauerstoff auf 1 Atom Schwefel kommen* Aus dieser 
Betrachtung ergeben sich folgende Formeln: M = Z.g, ferner 

2-=g und -=Z. 

Die erste Formel findet ihre Anwendung, wenn man di« 
relative Menge der in einer bestimmten Menge irgend einet 
Verbindung enthaltenen Bestandteile erfahren will. Man 
mnltiplicirt hier das Atomgewicht eines jeden Bestandteils mit 
der Zahl der Atome, welche von ihm in das zusammenge- 
setzte Atom eingehn, addirt die $6 erhaltenen Grö'fsen Und er* 
hält so eine Summe (das Atomgewicht d^r Verbindung), von 
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der »an weift, wie viel hierin jeder Bestandtbeil betragt, wor- 
auf ibre Menge darch den Dreisatz für jede andere gegebene 
Menge der Verbindung gefunden werden Kann. Ein Beispiel 
möge dieses erläutern. Wie viel betragen die Bestandteile des 
schwefelsauren Bleioxyds (PbO + SO 3 ) in 100 Theilen? 
PbO ist 103,8 + 8 = 111,8; SO* ist 16 + 3.8 = 40; also 
ist PbO + SO* = lll,8+ 40=151,8. Hieraus findet sich, 
dafs 1513 schwefelsaures Bleioxyd enthalten: 111,8 Bleioxyd 
und 40 Schwefelsäure, oder, an entfernten Bestandteilen, 
103,8 Blei, 16 Schwefel und 32 Sauerstoff. Also enthalten 
100 Theile schwefelsaures Bleioxyd (151,8:111,8 = 100: x) 
73,65 TheUe Bleioxyd und (161,8:40 = 100:x) 26,35 Theile 
Schwefelsäure, oder sie enthalten (151,8 : 103,8 = 100 :x) 
«S,38 Theile Blei, (151,8: 16 ±= 100: x) 10,54 TheUe Schwe- 
fel und (151,8:32 = 100 :x, 21,08 Theile Sauerstoff. Fol- 
gende Tabelle macht diese Berechnungsweise noch anschau- 
lieber : 

Z. G = M In 100 In 100 

Pb 1.103,8= 1033 68,38 

O l. 8 =8 5,27 



PbO = 111,8 

S 1 . 16 = 16 

3. 8 = 24 

SO» 40 


10,54 
15,81 


73,65 
26,35 


PbO + SO* 151,8 




100,00 



Mittelst der zweiten Formel findet man das Atomgewicht 
der Stoffe, wenn die relative Menge, nach welcher sie in einer 
Verbindung enthalten sind , bekannt und die Zahl der Atome, 
nach welcher sie mit einander verbunden sind, nach Wahr- 
scheinlichkeitsgriinden festgesetzt ist. Der Versuch habe er- 
geben, data 100 Theile Schwefelsaure 40 Schwefel und 60 
Sauerstoff halten , und man nehme an, dafs hierbei je lAtom 
Schwefel mit 3 Atomen Sauerstoff verbunden ist : 
M:Z=G 
S 40:1=40 
O 60:3=20. 
Hiernach verhalt sich das Atomgewicht des Schwefels zu 
IX. Bd. Gggggg 
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dem des Sauerstoffs =40:20=2:1; hat »an nun das des 
Sauerstoffs =8 gesetzt , so mufs das des Schwefels = 16 seyn. 

Die drilte Formel lehrt die Zahl der Atome io einer Ver- 
bindung ermitteln , wenn die relative Menge der Bestand t heile 
und ihr Atomgewicht bekannt ist* Wäre x. B. die Zusam- 
mensetzung der Schwefelsäure und das Atomgewicht des Schwe- 
fels und des Sauerstoffs bekannt, so würde nach obiger For- 
mel folgende Berechnung vorzunehmen seyn: 
M:G =Z 
S 40:16=2,5 
60:8=7,5. 
Nach dieser Berechnung sind je 2,5 Atome Schwefel mit je 
7,5 Atomen Sauerstoff vereinigt; die so erhaltenen Zahlen re— 
ducirt man auf möglichst einfache und erhält in diesem Falle 
2,5:7,5=1:8. 

Etwas verwickelter ist folgendes Beispiel. Der Fe'ldspath 
hält in 100 Theilen 16,65 Kali, 18,14 Alaunerde und 65,21 
Kieselerde. Hier sind zuerst die Atomgewichte dieser 3 nä- 
hern Bestandteile zu berechnen: 

K39,2 2 AI. 27,4 Si 14,8 

O 8 30 24 20 16 



Kali 47,2 Alaunerde 51,4 Kieselerde 30,8 

M : 6 = Z 

Kali 16,65:47,2 = 03528 

Alaunerde 18,14: 51,4 = 0,3528 
Kieselerde 65,21:30,8 = 2,tl72 
0^528:03528 : 2,1172 = 1:1:6; 
also 1 Atom Kali, 1 Alaunerde, 6 Kieselerde, wohl auf fol- 
gende , Weise zu einem kieselsauren Doppelsalz vereinigt: 
(KO + 3SiO*) + (Al*0* + 3SiO*). 

Da in die meisten Verbindungen wenigstens ein Bestand- 
teil nur mit 1 Atom eingeht, so kann man in der Regel den 
kleinsten Quotienten, der durch die Division der Menge mit 
dem Atomgewicht erhalten wird,= 1 Atom annehmen und 
durch Division der gröTsern Quotienten mit dem kleinsten die 
Atomzahl der übrigen Bestandteile finden. Doch kommen 
hiervon viele Ausnahmen vor, besonders bei organischen Ver- 
bindungen. So enthalten 100 Theile krystallisirte Weinsäure 
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32 Theile Kohlenstoff, 4 Wasserstoff und 64 Sauerstoff. Die 
Berechnung giebt hier 

M:G=Z 

C32: 6=5,33.: 

H 4: 1=4 

064:8=^8 
4:5,33.*. = 3:4; 4:8 = 3:6; also 4 Atome Kohlenstoff, 3 
Wasserstoff, 6 Sauerstoff. 

Um bei diesen stöchiometrischen Arbeiten der Mühe der 
Berechnung durch den Dreisatz zu überheben, hat Wölla- 
stoi 1 die schon früher bekannten logarithmischen Rechen* 
Stäbe zn diesem Behufe eingerichtet und als chemische Aequi- 
valentenscalen eingeführt 2 . Auf einem , in der Mitte eines 
schmalen Bretes der Länge nach tun und her beweglichen 
Schieber finden sich die Zahlen 10 ms 500 in Entfernungen, 
die ihren Logarithmen entsprechen , so dafs z. B. der Raum 
zwischen 10 und 11 so grofs ist, wie der zwischen 100 und 
110. Hechts und links von diesem Schieber sind auf das Bret 
die Namen der einfachen Stoffe und ihrer wichtigern Verbin- 
dungen an den ihren Atomgewichten entsprechenden Stellen 
aufgezeichnet Wenn sich der Schieber ganz im Bret befin- 
det , 3. h. weder oben noch unten hervorragt, so steht bei 
10 Sauerstoff, bei 11,25 Wasser, bei 12,5 Wasserstoff 10 
Atom», bei 20 Sauerstoff, 2 Atome und Schwefel, bei 30 Sauer- 
stoff 3 Atome, bei 40 Sauerstoff 4 Atome, bei 50 Schwefel- 
feUaure, bei 130 Blei, bei 140 Bleioxyd, bei 190 schwefel- 
saures Bleioxyd tu s. w. So läfst sich bei dieser Stellung des 
Schiebers sehn, dafs 190 Theile schwefelsaures Bleioxyd 140 
Bleioxyd und 50 Schwefelsaure oder 130 Blei, 20 Schwefel 
und 40 Sauerstoff enthalten, denn es ist vorausgesetzt, dafs 
man die Atemzahi der Bestandtheile kennt. Will man nun 
wissen, wie viel die Bestandtheile in 100 Theilen schwefelsau- 
ren Bleioxyds betragen , so stellt man den Schieber so , dafs 
die* Zahl 100 sich beim schwefelsauren Bleioxyd befindet, wo 
sich dann bei den Bestandteilen die entsprechenden Zahlen 
finden. Auf diese und mehrere andere Weisen gewährt die 



1 Thomson Annais T. IV. p. 176. 

2 VergU Schwti W er's Jovrn. Th. XIV. S. 115. 

Gggggg 2 
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Aequivalentenscale mannigfache Anwendung* De jedoch die 
Zahlenbrüche an den Abtheilungen des Schiebera nickt so ge- 
nau taxirt werden können, als man sie durch die Berech- 
nung erhält, da ferner dia> Zahl der einfachen Stoffe und ih- 
rer Verbindungen so grofs ist, dafs ihre Namen nicht alle auf 
dem Brete Platz finden , und da die Aufsuchung derselben oft 
mehr Zeit kostet, als die Berechnung, so bat sich der Ge- 
brauch der Aequivalentenscale nicht sehr verbreitet« 



Verhältnifs des Atomgewichtes der einfa- 
chen Stoffe su ihrem apecifiachen Ge- 
wichte. 

1) Bei starren an Atropfbar-flüssigen Stoffen, 

Enthielte 1 Mafs eines Stoffes gerade so viele Atome, 
wie 1 Mafs eines andern, so würden sich ihre specifischen 
Gewichte verhalten, wie ihre Atomgewichte« Dafs dieses je- 
doch bei den starren und tropf- barflüssigen Stoffen nicht der 
Fall ist, ergiebt sich schon vorläufig aus folgender Betrach- 
tung. Je schwerer die Atome eines Stoffes sind , desto gröfser 
sind sie auch und desto weniger können auch, wenn man 
die Zwischenräume gleich grofs annimmt, in einem bestimm- 
ten Räume enthalten seyn; ferner zeigt die Erfahrung, dafs 
die Zwischenräume bei demselben Stoffe verschieden grofs 
seyn können, dafs z. B. ein nach dem Schmelzen erstarr- 
tes Metall specifisch leichter ist, als ein gestrecktes; endlich 
dehnt sich der eine Stoff beim Erwärmen mehr aus , als der 
andere« Wenn also auch zwei Stoffe bei einer bestimmten 
Temperatur, bei gleichem Volumen gleich viele Atome ent- 
halten sollten, so würde dieses bei jeder andern Temperatur 
nicht mehr der Fall seyn. Aus diesen Gründen ist bei star- 
ren und tropfbaren Stoffen überhaupt hinsichtlich der Atom- 
zahl bei gleichem Volumen kein festes Gesetz denkbar« Die 
auf folgender Tabelle gegebene Vergleichung der Atomge- 
wichte mit den specifischen Gewichten zeigt zwar, dafs im 
Ganzen mit gröfsern Atomgewichten auch gröfsere specifisch« 
Gewichte gegeben sind, jedoch mit vielen Ausnahmen nnd 
ohne dafs es möglich wäre, ein Gesets zu ermitteln. Da 



Digitized by VjOOQIC 



YcrwftudUehftfi. 



1923 



das ipteifitcbe Gewicht entspringt aus der Zahl der Atome, 
die in einem bestimmten Räume enthalten sind, multiplicirt 
mit ihrem Gewicht, so giebt da$ spezifische Gewicht eines je- 
den Stoffes, dividirt durch sein Atomgewicht, die Atomzahl 
bei gleichem Volumen. Die Steife sind in der Ordnung auf- 
geführt, wie der Quotient oder die Atomzahl abnimmt. Setzt 
man die Atomzahl des Kaliums, welche die kleinste ist, auf 
1 und reducirt hiernach die übrigen Quotienten , so erhält 
man die Zahlen der letzten Columne. Stoffe, deren specific 
sches Gewicht nicht hinreichend bekannt ist ? sind hinweg« 
gelassen, 
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Kohlenstoff 
Kobalt . . 
Gold . . . 
Mangan . 
Eisen . . . 
Nickel ; . 
Kupfer • . 
Palladium 
Titan . . 
Platin . • 
Zink, . . . 
Rhodium < 
Chrom . • 
Tellur . . 
Scheel • • 
Molybdän 
Kadmium 
Wismuth 
Quecksilber 
Schwefel . 
Zinn • . • 
Blei . . . 
Selen . . 
Silber ♦ . 
Arsenik • 
Phosphor . 
Antimon . 
Natrium . 
Uran . . . 
Iod . . . . 
ßrom . . 
Chlor . . 
Kalium . 



Specif. 
Ge- 
wicht 


Atom- 
ge- 
wicht 


..hl /*- 


3,50 


6 


0,583 


27 


8,70 


29,6 


0,294 


14 


19,20 


66,4 


0,289 


13 


8,00 


27,6 


0,289 


13 


734 


27,2 


0,288 


13 


8,40 


29,6 


0,284 


13 


8,79 


31,8 


0,276 


12,5 


12,00 


53,4 


0,225 


10,4 


5,30 


24,5 


0,216 


93 


21,00 


98,7 


0,213 


9,7 


636 


32,2 


0,212 


9,7 


11,10 


52,2 


0,21t 


9,6 


5,90 


28,1 


0,210 


9,6 


6,24 


32 


0,195 


9 


17,40 


95 


0,183 


8,3 


8,60 


48 


0,179 


8,1 


8,67 


55,8 


0,155 


7 


932 


71 


0,138 


6,3 


13,60 


101,4 


0,134 


6 


2,00 


16 


0,125 


5,7 


7,29 


59 


0,123 


5,6 


11,35 


1033 


0,109 


5 


4,3 


40 


0,107 


4,9 


10,48 


108,2 


0.097 


4,5 


5,96 


75,2 


0,079 


3,6 


1,75 


31,4 


0,056 


2,5 


6,72 


129 


0,052 


2.4 


0,97 


23,2 


0,042 


1,9 


9,00 


217 


0,041 


1,9 


4,95 


126 


0,039 


13 


2,98 


78,4 


0339 


13 


132 


35,4 


0,037 


1,7 


0365 


39,2 


0,022 


1 
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Ans der Uebersicht dieser Tabelle ergiebt eich Folgendes» 
1) Ein gleiches Mafs verschiedener starrer und tropfbarer 
einfstcbttr Stoffe enthält eine sehr verschiedene Zahl von Ato- 
men zand dieselbe kann von 1 bis 27 variiren. Wenn z. IJ. 
•in K.ubtkzoll Kalium 1.x Atome Kalium hält, so hält ein 
Kubikzoll Diamant 27.x Atome Kohlenstoff. Die Zwischen- 
räume zwischen den Atomen des Kaliums müssen daher viel 
groTser seyn, als die zwischen denen des Kohlenstoffs. Wel- 
ch« Ureachen veranlassen die Atome der verschiedenen Stoffe, 
sich bald mehr, bald weniger zu nähern? Wahrscheinlich 
ihie "verschiedene Anziehung gegen einander, ihre verschie- 
dene Anziehung gegee die Wärme, welche die Poren aus- 
füllt, ihre verschiedene Grobe und vielleicht auch ihre ver- 
schiedene Gestalt. Je gröber die Anziehung ejer Atome ge- 
gen einander, die Cohäsion ist, deste dichter legen sie sieh an 
einander. Gerade der härteste Körper, der Diamant, hält bei 
gleichem Volumen die grtfbte Zahl von Atomen, Entweder 
ist seine grobe Cohäsion die Folge der grofsen Annäherung 
der Atome, oder diese Annäherung ist Folge der grofsen Co- 
bäeion 9 d. h. , der Anziehung der Kohlenstoffatome gegen ein- 
ander, oder beides findet zugleici^ statt, d* h. # die grofse Härte 
des Diamant» entsptingt aus der starken Anziehung der Koh- 
lenstoflatome gegen einander und zugleich aus der dadurch 
bewirkten grofsen Annäherung derselben. Auch die übrigen 
Stoffe folgen sich ungefähr in der Ordnung ihrer Cohäsion; 
die hirtern Metalle gehn den weichern voraus und das weiche 
Kalium beschließt die Reihe. Doch zeigen die vielfach vor- 
kommenden Ausnahmen r dafis aufser der Cohäsion nech an- 
dere Umstände auf die Atomzahl einfiieben» 

Hierher gehört ehne Zweifel die verschiedene Anziehung 
der Stoffe gegen die Wärme. Je gröber diese, desto mehr 
Warme häuft sich in ihren Zwischenräumen an, desto mehr 
werden hierdurch die Atome aus einander gehalten. Mit die- 
ser gröbern Anziehung zur Wärme ist auch die Neigung der 
Stoffe, mit ihr elastische Flüssigkeiten zu bilden, verknüpft,, 
und so findet es sich, dab die fixeren, abo die mit gerin- 
gerer Anziehung gegen die Wärme begabten Stoffe, wie Koh- 
lenstoff und die fixeren Metalle , eine gröbere Atomzahl be- 
sitzen, ab Schwefel, Selen, Phosphor, Xod, Brom, Chlor 
and die flüchtigeren Metalle» Not das flüchtige Zink und 
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Tellur und das feuerbeständig* Silber and Uran machen hier- 
von eine Ausnahme« 

Endlich hat ohne Zweifel auch die Grobe der Atomo ei- 
nen Einflufs auf die Atomzahl. Je schwerer, also auch ja 
gröfser die Atome sind, desto weniger können bei gleich grofsen 
Zwischenräumen in einem bestimmten Volumen Platz haben. 
Dieses ist vielleicht eine der Ursachen, warum das Uran eine 
so geringe Atomzahl besitzt, und warum die des Natriums, 
dessen Atomzahl nur 23,2 beträgt, fast doppelt so grob. ist, 
als die des Kaliums , dessen Atomgewicht = 39>2« Auch die 
grofse Atomzahl des Kohlenstoffs ist zum Theil von seinem 
kleinen Atomgewichte abzuleiten. Wenn übrigens auch nach 
diesen Beispielen kaum zu bezweifeln seyn möchte, dafs die 
Anziehung der^tome gegen einander und gegen die Wärme, 
so wie ihr Gewicht auf die Zahl der Atome bei gleichem Vo- 
lumen einen grofsen Einfiufs ausüben, so kommen doch zu 
viele Ausnahmen vor, als dafs man diese Umstände als die 
einsigen, von welchen die Atomzahl abhängt, betrachten 
könnte, 

2) Viele Elemente | die sich in ihren übrigen Verhältnis- 
sen nahe stehn, zeigen ungefähr die gleiche Atomzahl, z. B. 
Kobalt, Mangan, Eisen, Nickel und Kupfer; Platin und Rho- 
dium; Scheel und Molybdän; lod , Brom und Chlor, Auch 
ist die Atomzahl des Arseniks die anderthalbfache von der des 
Phosphors und Antimons, die des Natriums beinahe die dop- 
pelte von der des Kaliums. 

3) Da die starren und tropfbaren einfachen Stoffe nur 
selten bei gleichen Mafsen eine gleiche Anzahl von Atomen 
enthalten , so kann es nur selten vorkommen , dafs sie sich 
nach einfachen Mafsverhältnissen vereinigen. Wollte man z. B # 
1 Kubikzoll Schwefel mit 1 Kubikzoll Blei zusammenbringen, 
so würden je 5,7 Atome Schwefel auf 5 Atome Blei kommen, 
also, da sich beide Stoffe nach gleicher Zahl der Atome ver- 
einigen, ein Theil des Schwefels unverbunden bleiben. Da- 
gegen würden mehr 'als 2 Kubikzoll Schwefel nötbig seyn, 
um 1 Kubikzoll Eisen in Einfachschwefeleisen zu verwandeln, 
da sich die Atomzahl bei gleichem Volumen verhält = 5,7 : 13« 
Ueberhaupt finden nach Ausweis der Tabelle so vielfache Ves- 
schiedenheiten in der Atomzahl bei gleichem Volumen statt, 
dafs auch durch Muhipltoation des Volumens des einen Stofb 
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mit f£ 9 Hf 2 u.a. w. keine genauen Verhaltnisse herauskom- 
men. Berücksichtigt man aufserdem , dafs dasselbe Metall, je 
nachdem es gestreckt ist oder nicht, eine verschiedene Atom« 
zahl besitzen mufs, dafs sich ferner die Stoffe beim Erwär- 
men verschieden stark ausdehnen und ein, etwa bei einer 
gewissen Temperatur gefundenes Gesetz, bei jeder andern un- 
richtig seyn würde, so wird es klar, dafs die Bestrebungen 
von MiiAtCK** und von Fröre di Montizow 2 , bei starren 
and tropfbaren Stoffen einfache Mafsverhältnisse aufzufinden, 
nach welchen sie sich vereinigen sollten, erfolglos bleiben 
mufften. 

2) Bei elastisch-flüssigen Stoffen» 

Wie bereits bei der Erörterung über die Zahl der Was« 
serstofTatome im Wasser auseinandergesetzt worden ist , so steht 
das Atomgewicht der elastischen Flüssigkeiten ^ sie seyen per- 
manentere oder Dämpfe, sie seyen einfach oder zusammenge- 
setzt, in einem bestimmten einfachen Verhältnisse zu ihrem 
specirischen Gewichte. Folgende Tabelle wird dieses anschau- 
licher machen, auf welcher zur Vervollständigung der Ueber- 
sicht nach den einfachen Gasen auch mehrere zusammenge-, 
setzte aufgeführt sind, mit Bezeichnung ihrer Znsammensetzung 
durch chemische Formeln auf der letzten Columne. Die in 
dieser Tafel vorkommenden specifischen Gewichte , bei wel- 
chen das der Luft = 1 angenommen ist , sind grttfstentbeils 
das aus mehreren Bestimmungen berechnete Mittel. Die so 
schwierigen und deshalb nicht immer eine genaue Ueberein- 
stimmung gewährenden Bestimmungen des specifischen Ge- 
wichts vieler Dämpfe verdanken wir Dumas und Mitscher- 
x.ich und ihre Angaben sind durch D und M bezeichnet. Wie 
auf der vorigen Tafel, giebt auch hier das specifische Gewicht, 
durch das Atomgewicht dividirt, die Zahl der Atome bei glei- 
chem Volumen. Bei der Reduotion der so erhaltenen Zahlen 
auf einfachere Verhältnisse wurde die Atomzahl des Phosphor- 
wasserstoffgases und der folgenden = 1 gesetzt. 

1 Dessen chemische Mefskanst. Halle u. Leipa. 1815. 
* Ana. de Chim. et Phys. T. VII. p. 7. 
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Specifi- 
sches 
Ge- 
wicht 



Schwefel . . 
Phosphor • • 
Arsenik • • • 
Sauerstoff • *. 
Wasserstoff • 

Iod 

Brom • • • » 

Chlor 

Stickstoff . . 
Quecksilber . 
Oelerzeugendes 

Gas. . . . 
Arsenigeftäore 
Wasser . . . 
Kohlenoxyd 
Kohlensäure . 
Kohlenwasser- 
stoff . . . 
Schweflige 

Säure . . • 
Schwefelsäure 
Hydrothion- 
säure . . . 
Schwefelkoh- 
lenstoff . . 
Selenige Säure 
Phosgen . . . 
Halb -Chlor- 
Schwefel • 
Stickoxydul . 
Chlorsilicium 
Fluorsilicium 
Chlortitan . . 
Doppelt -Chlor- 
Zinn . .- . 
Einfach- Iod- 

Qoecksilber 
Einfach- Brom- 
Quecksilber 



6,9000 
4,4200. 
10,6000 
1,1093 
0,0693 
8,7160 
5,5400 
2,4543 
0,9706 
6,9760 

0,9706 
1&8500 
0,6239 
0,9709 
1,5252 

0,5546 

2,2186 
3,0000 

1,1786 

2,6345 

4,0000 
3,4249 

4,7000 
1,5252 
5,9390 
3,6050 
6,8360 

9,1997 

15,1 



M 

M 

D 
D 
D 
O 

,9000JM 



12,1600|M 



M 



Atom- 
wicht 



16 

31,4 

75,2 

8 

1 
126 
78,4 
35,4 
14 



Atom« 
zahl 



0,4312 
0,140!« 
0,1423 
0,1386 
0,0693 
0,0691 
0,0709 
0,0693 
0,0693 



101,4 ,0,0688 



7 
99,2 

9 
14 
22 

8 

32 

40 

17 

38 
56 
49,4 

67,4 

22 

85,6 

52,2 

953 

129,8 

227,4 

1793 



0,1386 
0,1396 
0,0693 
0,0693 
0,0693 

0,0693 

0,0693 
0,0750 

04693 

0,0693 
0,0714 
0,0693 

0,0696 
0,0693 
0,0693 
0,0690 
0,0716 

0,0708 

0,0699 

0,0676 



Redn- 
cirte 

Atom- 
zahl 



12 
4 
4 
4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

4 
4 
2 
2 
2 



2 
2 



2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 



CH 
AsO» 
HO 
CO 
CO* 

CH» 

SO» 
SO* 

SH 

CS* 
SeO* 
CCIO 

s*c 

NO 
SiCI* 

SiF* 
TiCl* 

SnCP 

Hgl 

HgBz 
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m 





Specifi- 




Atom* 




Redn- 






sches 






Atom- 


cirte 






Ge- 

jpicht 




wicht 


zahl 


Atom- 
zahl 


, 


Einfach- Chlor> 














Quecksilber 


9,8000 


M 


136,8 


0,0716 


2 


Hg« 


Cyan ....'. 


1,8026 




26 


0,0693 


2 


NC» 


Aetber .... 


2,5652 




37 


0,0693 


2 


C*H«0 


Klee-Naphthe 


5,0870 




73 


0,0697 


2 


C«H«0* 


Zinnober . . . 


toioo 


M 


117,4 


0,0469 


1* 


HgS 


Phosphorwas- 














serstoff . . 


1,1910 




34,4 


0,0346 


1. 


PH» 


HydriodsSure 


4,367? 




127 


0,0344 


1 


1H 


Chloroxyd . . 


2,3365 




67,4 


0,0347 


1 


s CIO« 


Salzsäure . . 


1,2618 




36,4 


0,0347 


1 


,.CIH 


Cblor-Boron 


3,9420 


D 


116,7 


0,0338 


1 


BCP 


Dreifach -Chlor- 














Phoiphor . 


4,8750 


D 


137,6 


0,0354 


1 


PCI» • 


Fluor- Boron 


23124 




66,6 


0,0347 


1 


BF 3 


Stickoxjd . . 


1,0399 




30 


0,0346 


1 


NO* 


Untersalpeter- 














säure . . • 


1,7200 


M 


46 


0,0373 


1 


NO* 


Ammoniak . . 


0,5893 




17 


0,0346 


1 


NH» 


Arsenikwasser- 














stoff. . . . 


2,6950 


D 


78,2 


0,0345 


1 


AsH* 


Dreifach »Iod- 














Arsenik . . 


16,1000 


M 


453,2 


0,0355 


1 


As P 


Dreifach- Chlor- 














Arsenik . . 


6,3006 


D 


181,4 


0,0347 


1 


AsCl» 


Dreifach-Chlor- 














Antimon • . 


7,8000 


M 


235,2 


0,0332 


1 


SbCl» 


Halb -Brom - 














Quecksilber 


10,1400 


M 


281,2 


0,0360 


1 


Hg*Br 


Halb-Chlor- 














Qaecksilber 


8,3500 


M 


238,2 


0,0350 


1 


Hg'Cl 


Blausäure . • 


0,9359 




27 


0,0346 


1 


NC*H 


Chlor- Cyan 


2,1285 




61,4 


0,0346 


1 


NC*Cl 


Weingeist . . 


1,5946 




46 


0,0346 


1 


C*H«02 


Essig-Naphtha 
Fünffach-Chlor- 


3,0670 




88 


0,0346 


1 


C«H«0* 














Phosphor . 


4£500 


U 


208,4 


0,0233 


* 


pci« 
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Aus dieser Tabelle ergiebt sieb, dals alle einfache mk 
zusammengesetzte Stoffe ,. wenn sie sich im elastisch - flüssig« 
Zustande befinden, mit Ausnahme von zweien, bei gleichet 
Mafsen entweder 1,2, 4 oder 12 Mal x Atome enthaltet, 
und hiernach zerfallen sie in folgende GUssen : 

1) Ztvölf atomige Gase: Schwefel. 

2) Fieratomige Gase: Sauerstoff, Phosphor, Arsenik, 
tierzeugendes Gas und arsenige Säure* 

3) Zweiatomig* Gase: Wasserstoff, Iod, Brom, Cklor, 
Stickstoff, - Quecksilber, Wasser, Kohlenoxyd, Kohlensaure 
n* s« w. 

4) Einatomig* Gase kommen blofs bei zusammenge- 
setzten Stoffen vor, wie Phosphorwasserstoff, Hydriodsanre, 
Salzsäure u, s. w. 

Als Ausnahmen bleiben der Zinnober, welcher ein £ ato- 
miges Gas, und der Fünffach- Chlor-Phosphor, welcher ein £ ato- 
miges Gas bildet. Läfst man vor der Hand diese ganz ein- 
zeln stehenden Fälle bei Seite, so läfst sich derSatz so ausspre- 
chen ; wenn ein Stoff Gasgestalt annimmt, so umgeben sich 
die Atome desselben mit Wärmesphären, deren Grttfse bei 
verschiedenen Materien theils gleich ist, theils in einfachen 
Verhältnissen abweicht, indem sich das Volumen der Wär- 
mesphären verhält wie 1 (bei zwölfatomigen Gasen) : 3 (bei vier- 
atomigen):6 (bei zweiatomigen) : 12 (bei einatomigen). Je klei- 
ner die Gaskugeln, d. h. die Atome mit ihren Wärme Sphä- 
ren sind, eine desto grössere Zahl derselben geht in densel- 
ben Raum, also z« B. von den Gaskugeln des Schwefels 12 
Mal so viel, als von den 12 Mal so grofsen Gaskugeln der 
Salzsäure. 

Dafs bei den gasförmigen Stoffen ein bestimmtes Verhält- 
nifs zwischen Atomgewicht und speeifischem Gewicht statt fin- 
det, bei den starren und tropfbaren nicht, ist von folgenden Ur- 
sachen abzuleiten. Bei letzteren bewirkt die verschieden grofse 
Cohäsion eine verschieden starke Annäherung der Atome und 
dadurch eine; verschiedene Weite der Zwischenräume ; bei den 
Gasarten dagegen ist die Cohäsion aufgehoben. Ferner hat 
bei den festen und flüssigen Stoßen die verschiedene GröTse 
der Atome bedeutendem Einflufs; je größer sie sind, desto 
weniger reichen, wenn die Zwischenräume sieht anverhält« 
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nifsmSMg verengert werden, zor AusfüHang eines bestimmten 
Kaames hin« Bei den Gasarten dagegen, wo jedes Atom mit 
einer Wännesphäre umgeben ist, die oft mehr als das Tau- 
sendfache vom Volumen des Atoms betragen mag, hat die iafe 
V er hältnifs hierzu höchst unbedeutende Differenz der GrÖfse 
der Atome verschiedener Stoffe auf die GröTse der Gaskugeln 
keinen Eieiafa. Warum jedoch die Gaskugeln je nach der 
Natur des Stoffs ein ein-, drei-, sechs- oder zwölffaches Vo- 
lumen* besitzen, hiervon laut sieh bis jetzt kein Grund, auch 
nur vermuthengsweise , angeben. je 

Es ergiebt sich aus diesem einlachen Verhältnisse, in wel- 
chem spezifisches und Atomgewicht der gasförmigen Stoffe zu 
einender steha, dafs, nm zwei gasförmige Stoffe nach gleicher 
Zahl der Atome zusammenzubringen, in dem Falle gleiche 
Mause beider Gase ntfthig sind, wenn sie zu derselben Classe 
gehören, dagegen mehrere Mafse des einen Gases auf eines 
des andern, wenn das letztere bei gleichen Mafsen mehr Ato- 
me enthält. So verdichtet sich 1 Mals salssaures Gas genau 
mit 1 Mafa Ammoniakgas zu Salmiak, weil beide Gase ein- 
atomig sind; dagegen sind auf 1 Mab Sauerstoffgas 2 Mafs 
Wasserstoffgas zur Bildung von Wasser nöfthig, weil das 
Sauerstoffgas vier- und das Wasserstoff gas zweiatomig ist* 
Bin Mafs des zwölfatomigen Schwefeldampfes würde 3 Mafs 
eines vieratomsgen , ß eines zweiatomigen und 12 eines ein- 
atomigen Gases nöthig haben, wenn eine Verbindung nach 
gleicher Atomzahl statt finden sollte. Hätte man 1 Atom ei- 
nes Stoffes mit 1£, 2, 3 oder mehr Atomen des andern zu 
vereinigen, so wären die bei gleicher Atomzahl nöthigen 
Mafse des letztem Stoffes mit einer dieser Zahlen zu multi- 
pliciren« Es finden daher alle Verbindungen der gasförmigen 
Stoffe nach einfachen Mafsverhältnissen statt und es sind fol- 
gende bekannt: 1 Mafs zu 1 Mafs (salzsaures und Ammoniak- 
gas); 1:2 (Sauerstoff- und Wasserstoffgas zu Wasser); 1:3 
(Stick- und Wasserstoffgas zu Ammoniak); 1:4 (Stick- und 
Wasserstoffgas zu Ammonium) ; 1 : 6 (Schwefeldampf und Was* 
serstoffgas zu Hydrothionsäure) ; 1:9 (Schwefeldampf und 
Sauerstoffgas zu Schwefelsäure); 1:10 ( Phosphoräampf und 
Chlorgas zu Fünffach-Chlor-Phosphor) ; 2:3 (Stickgas und Sauer- 
stoffgas zu Untersalpetersäure) ; 2:5 (Stickgas und Sauerstoff» 
gas zu Salpetersäure); 2: 7 (Chlorgas und Sauerstoff gas zu-Ue- 
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berchlorsSure); 3:4 (Sauetstoffgts und Stickoxydgas zu Salpe- 
tersäure). 

Da fast alle einfache Stoffe durch höhere Temperatur in 
den elastisch -flüssigen Zustand versetzt werden können, und 
da es nicht zu bezweifeln ist, dals diejenigen, bei denen die* 
ses noch nicht gelungen ist, wie Kohlenstoff, hierzu nur ei- 
ner höhern Temperatur bedürfen, als man bis jetzt hervorzu- 
bringen vermochte, und dafs diese fixeren Stoffe in ihrem 
Gaszustande dasselbe einfache Verhältnifs zwischen Atomge- 
wicht und specifischem Gewicht zeigen werden, wie die flüch- 
tigeren Stoffe, so hat man versucht, nach Wahrscheinlich- 
keitsgründen das specifische Gewicht der Dämpfe auch solcher 
Stoffe zu berechnen, welche theils noch gar nicht in den 
Dampfzustand versetzt worden sind , theils zu ihrer Verdam- 
pfung einer zu hohen Temperatur bedürfen, als dafs es mög- 
lich wäre, das specifische Gewicht des Dampfes direct zu be- 
stimmen» Das Kohlen oxyd besteht z. B. aus 6 Theilen 
(1 Atom) Kohlenstoff und 8 Theilen (1 Atom) Sauerstoff, die 
Kohlensäure aus 6 (1 Atom) Kohlenstoff und 16 (2 Atomen) 
Sauerstoff, Nimmt man an , der Kohlenstoffdampf sey gleich 
dem Sauerstoffgas ein vieratomiges Gas, so müssen im Koh- 
lenoxydgas, welches gleich viel Atome beider Stoffe enthält, 
gleiche Mafse Kohlenstoffdampf und Sauerstoffgas enthalten 
seyn, und im kohlensauren Gas, worin 2 Atome Sauerstoff 
auf 1 Kohlenstoff, 2 Mafs Sauerstoffgas auf 1 Mafs Koh- 
lenstoffdampf. Das specifische Gewicht des Sauerstoffgases 
mufs sich hiernach zu dem des Kohlenstoffdampfes verhalten 
= 8*6, und da das Sauerstoffgas f,1093 ist, so findet sich 
hiernach das specifische Gewicht des Kohlenstoffdampf es = 0,832, 
d. h. wenn 1 Mafs Kohlenstoffdampf unter einem bestimmten 
äufsern Drucke und bei einer bestimmten Temperatur 0,832 
wiegt, so wiegt ein gleiches Mals Luft unter denselben Um- 
ständen 1,000. Nimmt man dagegen an, der Kohlenstoff- 
dampf gehöre in die Ciasse der zweiatomigen Gase, und es 
seyen im Kohlenoxydgas 2 Mafs, im kohlensauren Gase 1 
Mafs Kohlenstoffdampf mit 1 Mafs Sauerstoffgas vereinigt, dann 
verhält sich das specifische Gewicht des Sauerstoffgases za 
dem des Kohlenstoffdampfes =8:3 «= 1,1093:0,416. Wie- 
wohl letztere Annahme die wahrscheinlichere ist, so läfst sich 
dieses doch nicht beweisen, und es wäre selbst möglich, dafs 
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der Kohle natoffdampf in die Cime der zwolfatomigen Gase 
gehörte. Nach ähnlichen Wahrscheinlichkeitsgründen läfst sich 
euch das specifische Gewicht des Dampfes des Borons und der 
fixeren Metalle berechnen. 



D. Qualitätsänderung der Stoffe bei ihrer 
chemischen Verbindung. 

Da bei der chemischen Verbindung aus heterogenem Stof- 
fen eine homogene Masse entsteht, so ist hiermit nothwendig 
eine Abänderung der Eigenschaften der Bestandtheile verknüplfc 
Diese Abänderung ist bei den loseren Verbindungen sehr un* 
'bedeutend, und beträgt oft nur gerade so viel, als ntttMg iat, 
um die Verschiedenartigkeit der Bestandtheile verschwinden zu 
machen. So verliert das Kochsalz bei seiner Auflösung 5m 
Wasser seinen festen Zustand und ertheilt dem Wasser seinen 
salzigen Geschmack und ungefähr ein mittleres specifische« 
Gewicht. Dagegen weichen die Eigenschaften einer innigen 
Verbindung fast in jeder Beziehung wesentlich von denen der 
Bestandtheile ab. Der geschmacklose Sauerstoff liefert mit 
dem fast geschmacklosen Schwefel die höchst saure Schwefel- 
säure, der feste Kohlenstoff mit dem festen Schwefel den flüs- 
sige« Schwefelkohlenstoff, das graue Quecksilber mit dem gel- 
ben Schwefel den rothen Zinnober u. s. w. Wiewohl alle 
Stoffe, die zu einer Verbindung zusammentreten, auf die Ei- 
genschaften derselben einen Einflute ausüben, so ist dieses 
doch in verschiedenem Grade der Fall; der eine Bestandtheil 
trügt mehr dazu bei, der Verbindung ihren bestimmten phy- 
sikalischen und chemischen Charakter zu ertheilen, als der an- 
dere, der eine ist formender , als der andere, welcher mehr 
als Grundlage dient. So sind die Metalle mehr als Grundla- 
gen, die nicht metallischen Stoffe mehr als formende Princi- 
pien zu betrachten. Erstere bringen, wenn sie ein bedeuten- 
des specifisches Gewicht besitzen, vorzüglich dieses in die 
Verbindungen; letztere dagegen heben gewöhnlich den Metall- 
glänz, die Undurchsichtigkeit , die leichte Leitungsfahigkeit 
für ElektrieitSt und Wärme , wodurch die Metalle ausgezeich-» 
net sind, auf, und ertheilen ihnen einen bestimmten chemi- 
schen Charakter. Die Verbindungen der Sauerstoffes mit Me- 
tallen haben viel mehr Aehnlichkeit unter einander, desgleichen 
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die Chlormetalle, Schwefelmetalle u. s.w., ah die Verbittdun— 
gen eines und desselben Metalls mit Sauerstoff, Chlor, Schwe- 
fel u. s. w. Als das formendste Princip, nicht blofs für Me- 
talle 9 sondern auch für die übrigen Nichtmetalle, ist der Sauer» 
Stoff zu betrachten, dessen Verbindungen (Sauren, Salzbaseo) 
sowohl in physikalischer als in chemischer Hinsicht am mei- 
sten ausgezeichnet sind. 

Die Qualitätsänderung lafst sich vorzüglich nach folgenden 
Eigenschaften betrachten« 

a) Dichtigkeit 

In den meisten Fällen nimmt die neue Verbindung einet* 
kleineren Raum ein , als die Bestandteile zusammen vor ihrer 
Verbindung; es tritt Verdichtung ein, seltener erfolgt umge- 
kehrt Ausdehnung, nur sehr selten keine« von beiden* 

1) Die Stoffe vereinigen sich ohne Volumensinderang, und 
das: specifisehe Gewicht der Verbindung ist genau das Mittel 
der specifischen Gewichte der Bestandteile. Dieser seltene 
Fall kommt nie bei der Verbindung starrer und tropfbarer 
Stoffe vor, sondern nur bei der einiger gasförmigen, wobei 
sich immer 1 Mafs des einen Gasea mit 1 Mab des andern zu 
2 Mafs der gasförmigen Verbindung vereinigt» 

So bildet 



1 Mafs 


mit 1 Mafs 


2 Mafs 


Ioddampf 


Wasserstoffgas 


hydriodsaures Gas 


Bromdampf 


Wasserstoffgas 


hydrobromsaures G^ 


Chlorgas 


Wasserstoffgas 


salzsaures Gas 


Cyangas 


Wasserstoffgas 


Blausäuredampf 


Stickgas 


Sauerstoffgas 


Stickoxydgas 


Cyangas 


Chlorgas 


Chlorcyandampf. 



2) Die Vereinigung erfolgt unter Volumensverminderung, 
Verdichtung; das specifisehe Gewicht der neuen Verbindung 
ist gröber, als das aus dem specifischen Gewichte der Bestand- 
teile berechnete Mittel. 

Sind die Bestandtheile elastisch - flüssig und ist es die neue 
Verbindung ebenfalls, so steht das Volumen derselben zu dem 
der Bestandtheile in einem einfachen Verhältnisse« Hier giebt 
es folgende Fälle: 
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li verbinden sich : 



Ibis 



mit 



"fckwefei- 
danpf 



[HiMpbor- 
dimpf 



Anemk- 

tapf 



Sdtwefel- 

daapf 

I Phuphor- 

4anpf 

Stomtoff- 



Stickgas 

iKUorgss 
1 unadanipf 



6 

6 

6 

6 

6 

6 
6 
9 

10 



Mab 



zu 



Sauerstoffgas 

Wasserstoff- 
gas 
Wasserstoff- 

Chlorgas 

Wasserstoff- 
gas 

loddampf 

Chlorgas 

Sauerstoffgas 



Chlorgas 

2 jWasserstoff- 

g M 

Kohlenoxyd- 

g*« 
Stickgas 
Sauerstoffgas 




KoMen- 

oxydgas 
flwisil- 
I Mampf 



Schwefel- 
dampf 

Arsenik« 
dampf 

IL Bd. 



2 
2 

2 

3 
1 
1 
1 
1 
3 



Sauerstoffgas 

Quecksil ber- 
dampf 

Quecksilber- 
dampf 

Wasserstoff- 

gw 

Chlorgas 

loddampf 
Bromdampf 
Chlorgas 
Chlorgas 



Mab 



Ver- 
dich- 
tung 
VOD zu 



Schwefligsaures Gas 

Hydrothionsaures 
Gas 

Phosphorwasser- 
stoffgas 

Dreifach -Chlor- 
Phosphordampf 

Arsenik- Wasser- 
stoffgas 

lod- Arsenikdampf 

Chlor- Arsenikdampf 

Schwefelsäuredampf 

Fünffach -Chlor- 
Arsenikdampf 
Wasserdampf 

Kohlensaures Gas 

Stickoxydulgas 

Untersalpetersäure- 
dampf 

Chloroxydgas 

Halb- Brom-Queck- 
silberdampf 

Halb-Chlor-Queck- 
silberdampf 

Ammoniakgas 



3 Sauerstoffgas 



6 



10 
11 



Phosgengas 

Einfach-Iod-Queck- 
silberdampf 

Einfach -Brom- 
Quecksilberdampf 1 

Einfach -Chlor- 
Quecksilberdampf 

Halb- Chlor- Schwe-] 
feidampf 

Arsenig -Säure- 
dampf 

Hhhhhh 
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Nimmt man .hypothetisch da* specinsche Gewicht dei 
Kohlenstoffdampfs = 0,416 ao , wonach er zu den zweiato- 
migen Gasen zu reohnen wäre, so exgeben sich noch folgend 
Fälle. 



Es verbinden sich : 



Mals 



Schwefel- 
dampf 
Sauerstoff- 

Sauerstoff- 

Stickgas 

Kohlen- 
stoffdampf 

Kohlen- 
stoffdampf 



mit 



Mab 



Kohlenstoff, 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Kbhlenstoff- 
dampf 

Wasscrstoff- 

6 ai ^ 
Wasserstoff- 
gas 



Mab 



Schwefelkohlen- 

stoffdampf 
Kohlenoxydgas 

Kohlensaures Gas 

Cyangas 

fCo hlen wasserstoff- 
gas 
Oelerzengendes Gas 



Ver- 
dich- 
tung 



von zu 



Wollte man das speeifisebe Gewicht des Kohlenstoff- 
jdampfs doppelt so grofs, nämlich zu 0,832 setzen und ihn 
also zu den vieratomigen Gasen rechnen, wie es häufig ge- 
schieht, so wären 2 Mafs Schwefeldampf mit 3 Mals Koh- 
lendampf zu 6 Mafs Schwefelkohlenstoffdampf vereinigt; wir 
hätten also hier das vielleicht einzig stehende Beispiel einer 
Volumensvermehrung bei Gasverbindungen, nämlich von 5: 6i 
auch dieser Umstand macht die Hypothese, dafs der Koh- 
lenstoffdampf ein zweiatomiges Gas ist, wahrscheinlicher. 

Dafs das Volumen einer gasförmigen Verbindung zu dem 
ihrer gasförmigen Bestandteile in einem einfachen Verhält- 
nisse steht, geht aus der früher mitgetheilten That Sache, dafs 
die specifiscbfcn Gewichte der zusammengesetzten Gase zu ih- 
rem Atomgewicht ein einfaches Verhältnifs zeigen, als noth- 
wendige Folge hervor. So wie dagegen bei den starren and 
tropfbaren Stoffen kein einfaches Verhältnifs zwischen speeifi- 
schem Gewicht und Atomgewicht aufzufinden war, so steht 
auch die Verdichtung , welche bei ihrer Verbindung statt fin- 
det, in keinem einfachen Verhältnisse zum Volumen vor derVer- 
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»iniiwg. Ebenso wenig zeigt «ich ein solche« , wenn eine aus 
twei Gasen gebildete Verbindung in ihrem tropfbaren oder festen 
Lustende mit dem Volumen ihrer gasigen Bestandteile verglichen 
wird , s. B. das Volumen des Wassers oder Eises mit dem des 
Sauerstoff - und Wasserstoffgases, woraus es gebildet wurde, oder 
da« Volum des Salmiaks mit dem des saltsauren und Ammo~ 
niakgases. Wiewohl daher bei den meisten Verbindungen so. 
tropfbar-flüssigen oder festen Körpern mehr oder weniger be- 
deutend« Verdichtungen statt finden, so scheinen sie keinen 
bestimmten Gesetzen unterworfen zu seyn. 

3) £s ist nur ein Beispiel bekannt, wo sich gasförmige 
Stoffe anter Ausdehnung' verbinden; wenigstens ist nach der 
von Mitscbejuich gegebenen Bestimmung d^s speeifischen 
Gewichts des Zinnoberdampfs anzunehmen» dafs sich 1 Mais 
Schwefeldampf mit 6 Mafs Quecksilberdampf zu 9 Mafs Zinnober- 
dampf vereinigt, also Ausdehnung von 7*9. Dieser FalJ ist nicht 
blofs einzig wegen der Ausdehnung, sondern auch insofern , als 
der Zinnoberdampf hinsichtlich der Atomzahl eine eigene Classe 
von Gasen bilden Würde , die zweidrittelatomigen* Diese beiden 
Anomalieen lassen wünschen, dafs der ausgezeichnete Forscher* 
dem wir diese Gewichtsbestimmung verdanken, dieselbe einet 
sorgfältigen Prüfung unterwerfen möge* 

Bei der Verbindung starrer und tropfbarer 8rofTe tritt bis- 
weilen Ausdehnung ein, so defs das specfrische Gewicht det 
Verbindung unter dem durch Berechnung gefundenen Mittel 
liegt. Das auffallendste Beispiel zeigt der Schwefelkohlenstoff, 
dessen speeifisches Gewicht 1,272 beträgt, während das des 
Schwefers 2)000 und das des Kohlenstoffs im Diamant 3)500 tmd 
selbst in der Kohle 1*573 beträgt. Viel geringere Ausdehnun- 
gen sind bemerkt worden bei den Verbindungen des Iods mit, 
Blei, Quecksilber oder Silber, des Schwefels mit Arsenik (im 
rothen Schwefelarsenik) oder Kadmium und des Kupfers mit 
Blei, Gold oder Platin« 

b) Aggregatzustand. 

Die neue Verbindung ist bei gewöhnlicher Temperatur 
entweder starr oder tropfbar oder elastisch - flüssig. 
L Eine starre Verbindung kann entstehn: 
1) Aus swei Gasen. Verdichtung* Condensaiitn. 8ajz- 
tasres Gas verdichtet sich mit Ammoniekgas zu Salmiak. 

Hhhhhh2 
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2) Aas einem gasförmigen und einem tropfbaren Stofc. 
Ferschtuckung , Absorption. Quecksilber verwandelt 
durch Absorption von Chlorgas in Chlorquecksilber, von San* 
stoffgas in Quecksilberoxyd. 

3) Ans einem gasförmigen und einem starren Stoffe* Eben- 
falls Absorption. Eisen und andere starre Metalle absorhire» 
in der Hitze Sauerstoffgas. Natronhydrat absorbirl kohlensan- 
res Gas, starre Verbindungen erzeugend. 

4) Ans zwei tropfbaren Stoffen« Quecksilber and Brom 
liefern Bromquecksilber. 

5) Aus einem tropfbar -flüssigen und einem starren StoSe. 
Gebrannter Kalk zerfällt mit { seines Gewichts Wasser za 
trockenem Kalkhydrat; gebrannter Gyps erhärtet mit W 
zn Krystallwasser haltendem Gyps. Quecksilber bildet 
vielen Metallen starre Amalgame. 

6) Aus zwei starren Stoffen. Meistens durch Zu&am- 
menschmelvung. Schwefel und Metalle; Metalle unter ein- 
ander. 

IL Eine tropfbare Verbindung bildet sich: 

1) Aus zwei Gasen. Verdichtung , Condensation. Was- 
serstoffgas bildet mit Sauerstoffgas Wasser. 

2) Aus einem elastisch- und einem tropfbar -flüssigen 
Stoffe. Wiederum Absorption. Wasser verschluckt das salz- 
saure Gas, wässerige Salzsäure bildend. 

3) Aus einem gasförmigen und einem starren Stoffe. Eben- 
falls Absorption. Arsenik, Antimon und Zinn bilden unter 
Verschluckung von Chlorgas ein tropfbares Chlormetall. 

4) Aus zwei tropfbaren Flüssigkeiten. Mischung im 
'engsten Sinne. Wasser und Weingeist, Schwefelkohlenstoff 
und Chlorschwefel. 

5) Aus einer bei gewöhnlicher oder etwas höherer Tem- 
peratur tropfbar -flüssigen und einer festen Materie. Auf Lo- 
sung auf nassem Wege. Salz und Wasser, Campher und 
Weingeist, Schwefel und Fette. 

6) Aus zwei starren Stoffen. Theils in der Hitze, wie 
Schwefel und Kohlenstoff, theils schon in der Kälte, wis 
Salz und Eis. 

III. Eine bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhnli- 
chem Luftdruck elastisch -flüssige Verbindung entsteht nur ent- 
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todfer aajs zwei permanenteren Gasen, wie Wasserstoffgas und 
pitörgas, «der aas einem permanenteren Gase und einer trepf- 
fcren Massigkeit, wie Wasserstoffgas und Brom, oder aus ei- 
len» permanenteren Gase und einem starren Stoffe, wie Sauer« 
froffgas und Kohlenstoff, dagegen nie aus zwei tropfbaren 
Flüssigkeiten oder zwei starren Stoffen oder einem tropfbaren 
tnd einem starren Stoffe. Hieraus lälst sich' schliefen, dafs, 
■renn von den bis jetzt un zerlegten Stoffen einige zusammen* 
fesetzt sind, dieses vorzugsweise die starren seyn müssen, da 
ich aus gasförmigen Stoffen starre Verbindungen erzeugen las- 
en , nkht aber aus starren Stoffen gasformige Verbindungen«. 
fe weniger die Affinität der wägbaren Stoffe gegen einander 
befriedigt ist, je einfacher sie sind, desto mehr Affinität zei- 
»em sie dann noch gegen die Wärme, desto mehr Elasticität 
>esitzen sie. 

o) Krystallform. 

Selten haben die Verbindungen dieselbe Krystallform,. wie 
einer ihrer Bestandteile; so krystallisirt das Kupfer und das 
Kopferoxydul, desgleichen das Silber und das Chlorsilber in 
Gestalten des so häufig vorkommenden regelmäßigen Systems. 
In der Regel jedoch haben die Verbindungen eine von der 
der Bestandteile verschiedene Krystallgestalt und, wenn sie 
loch zu demselben System gehören sollte, doch mit abwei- 
chenden Winkeln. Es wäre ein grofser Fortschritt in der Er- 
kestntnib des innersten Wesens der Stoffe, wenn man aus ih- 
rer Krystallfbrm die ihrer Verbindungen in voraus, bestimmen 
kannte. Bis jetzt ist es nicht gelungen, hierfür Gesetze auf- 
* «finden. Die Schwierigkeit liegt theils darin, dals man die 
Krystallform vieler der wichtigsten einfachen Stoffe gar nicht 
kennt, wie die des- Sauerstoffes, Wasserstoffes, Stickstoffes, 
Chlors u. s. w«, theils in dem Dimorphismus 1 ; denn da hier- 
nach derselbe einfache oder zusammengesetzte Stoff, je nach 
den Umständen, Krystallformen annehmen kann, welche zwei 
verschiedenen Systemen angehören, oder, wenn auch demsel- 
ben Systeme, doch mit solchen Winkelverschiedenheiten, dafs 
die Formen nioht aufeinander reducirt werden können, so wird 



1 8. Art. Krystdlogeme. Bd. T. 3. 1851. 
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der Schlafe von der Foim der Bestaridtheile auf die der Ver- 
bindung sehr erschwert. 



i 



Dasjenige, was über den Einflufs der Bestandteile aet 
die Krystallfbm der Verbindung bekennt ist, bildet die 
reite 1 abgehandelte Lehre vom homovphitaw > so welcher 
noch einige neu aafgefnndene Thatsaehen gefugt werde» «ol- 
len. Arsenik und Antimon kiysteUssiren in spitzen Rhoen~ 
hoedern «et kaum ehweiehenden Winkeln« Arsenige S*uxe 
(AsO 3 ) nimmt meistens die Gestalt des regejoaäfaigea Oktae- 
der* an , bisweilen auch die einer geraden rhombischen Säule; 
des Antimonoxyd (SbO 3 ) ktystaUisirt meiste«*, io letzterer 
6eatak, s. B, im Weifsepiefsglanserz , bisweilen eher eneJe im 
regelmäfsjgen Oktaedern. Also sind isomorph Arsenik und 
Antimon, desgleichen arsenige Saure und Antimonoxyd, und 
letztere sind zugleich dimorph. Auch viele Doppelsalze, wel- 
che arsenige Säure als eine Basis enthalten, sind mit dem 
entsprechenden Doppelsalz des Antimonoxyds gleich geformt, 
mit Ausnahme des Brechweinsteins, welche von einem Di- 
morphismus abzuleiten Seyn möohte. Ferner schliefst sich den frü- 
her aufgezählten drei Isomorphen Säuren, Schwefelsäure (SO 3 ), 
Selensäure (SeO 3 ) und Chromsäure (CrQ 3 ), noch die Mengen-» 
säure (MnO 3 ) an; denn das mangansaure Kali hat dieselbe 
Krystallgestalt, wie das schwefel-, seien- oder chrömsaure 
Kali« Es zeigen ferner dieselbe Gestalt einer geraden rhom- 
bischen Säule; das überchlorsaure Kali (KÖ + CIO') 
und das übermangansaure KaK (KO + Mn 3 7 ), also sind 
Ueberchlorsäure und (Tebermangansäure mit einander iso- 
morph und 2 Atome Mangan können in den Krystalten 
1 Atom Chlor ohne Aenderung der Gestah vertreten. End- 
ich krystallisiren in Quadratoktaedern mit kaum abweichen- 
den Winkeln: scheelsaurer Kalk (CaO-f WO 3 ), scheel-, 
saures ßleioxyd (PbO + WO 3 ) und molybdänsaures Blei- 
oxyd (PbO + MoO 3 ), wodurch einerseits der Iiomojr- 
phismus von Scheelsäure und Molybdänsiure erwiesen, an- 
dererseits der schon früher angenommene von Kalk und Blei- 
oxyd nen bestätigt wird* 



% a. Art, ExyiUMogm** Bd. V. S< 1554 bis 136a 
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J) Wärmeverhältnisse, Wärmecapacitat. 

Es wurde oben gezeigt, dafs die meisten einfachen Stoffe, 
■wie Schwefel % Tellur u. f. w. y bei gleicher Atomzabl eine glei- 
che WarmecapacitMt besitzen und dafs diese bei andern das 
4--> $-, 1t -, 2- «und 4fache beträgt. Aus den bis jetzt be- 
kannten genaueren Bestimmungen mehrerer Verbindungen darf 
man schlielsen, dafs die einfachen Stoffe in denselben in der 
Regel ihre frühere Wärmecapacitat beibehalten , und dafs diese 
in seltenen Fallen nach einem einfachen Verhältnisse ver- 
gröbert und nur höchst selten Terringert ist. Diese» ergiebt sich 
-wenigstens aus den hiev folgenden Bestimmungen der specifi- 
schea Warme verschiedener Verbindungen durch Neümamn 1 . 
Das Product ihres Atomgewichts in ihre specifische Wärme 
giebt wiederum die Wärmecapacitat bei gleicher Zahl der Atome 
an. Diese Atome sind aber hier zusammengesetzte, 2,3 und 
mehr einfache Atome enthaltend , und indem jedes dieser ein- 
fachen Atome in der Verbindung seine volle Wärmecapacitat 
behält, so ist die Capacität der lusammen gesetzten Atome viel 
grösser, als die der einfachen., 



X Feggeadorff Ana. XXUk U 
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Verbindun- 
gen 

Wasser • . 

Bittererde 
Quecksilber« 

oxyd , • 
Zinkblende 
Bleiglanz . 
Zinnober • 
Speiskobalt 
Bothkupfer- 

er« • • • 
Quarz . . . 
Rutil . . . 
Zinnstein ♦ 
Schwefelkies 
Wasserblei 
Reslgar . • 
Rauicbgelb 
Grauspiers- 
glanzerz 
Sapphir • • 
Cbromoxy- 
. dul . . • 
Eisenglanz 
Witherit . 
Strontianit 
Kalkspath 
Magnesit* 
spath • • 
Zinkspath 
Weifsbleierz 
Eisenspath 
Schwerspath 
Ctflestin. . 
Anhydrit • 
Bleivitriol 



Formel 



Zahl 
der 

Atome 



Atom- 
ge- 
wicht 



HO 
MgO 

HgO 

ZnS 

PbS 

CoAt 

Cu»0 

SiO* 

TiO» 

SnO» 

FeS* 

MoS* 

A»S» 

AiS» 

SbS» 
A1»0» 

Fe*0» 
BaO + CO* 
SrO + CO* 
CaO + CO* 



MgO+CO* 
ZnO + CO* 
PbO + CO» 
FeO+CO» 
BaO + SO» 
SrO + SO» 
CaO + SO 9 
PbO + SO» 



2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 

4 

5 

5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 

6 
6 



speci- 
fische 
Wärme 



9,0 1,0000 
20,7 0,2760 



109,4 
48,2 
119,8 
117,4 
104,8 

71,6 
30,8 
40,5 
75,0 
59.2 
80,0 
107,2 
123,2 



0,0490 
0,1145 
0,0530 
0,0520 
0,0920 

0,1073 
0.1883 
0,1724 
0,0931 
0,1275 
0,1067 
0,1111 
0,1132 



177,0 
51,4 

80,2 
78,4 
98,7 
74,0 
50,5 

42,7 
623 

133,8 
57,2 

116,7 
92,0 
68,5 

151,8 



0,0907 
0,1972 



Product i 

______ i 

9,0000 
5,7132 ; 

5,3806 
5,5189 
6,3494 
6,1048 i 
9/J416 

7,6844 
5,7996 
6,9822 
6,9825 
7,5480 
8,5360 
11,9099 
133462 

16,0539 
10,1361 



0,1960 
0,1692 
0,1078 
0,1445 
0,2046 

0,2270 
0,1712 
0,0814 
0,1819 
0,1088 
0,1356 
0,1854 
0,08*3 



15,7192 

13,2663 
10,6305 
10,6930 
103323 

9,6926 
10,6658 
10,8913 
10,4047 
12,6861 
12,4752 
12,6999 
12,8726 
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Nehm» wir nach Obigem «n y bei gWiaher Atomzahl be- 
trage die Wärmecapacitat des Sauerstoffes 1,5» des Wasser- 
stoffes, Schwefelf uod der meisten Metalle 3,0, des Kobalts 
4*5 und des Arseniks und Antimons 6,0, und berechnen wir 
hiernach die Wärm eeapaci tat der in der Tafel enthaltenen Ver- 
bindungen , so ergiebt sich Folgendes. Wasser ; 1 Atom Was- 
serstoff 3,0, 1 Sauerstoff f, 5 , zusammen 4,5;, die Erfahrung 
giebt 9,000, also ist die Wärmecapacitat dieser beiden Stoffe 
in dar Verbindung des Wassers verdoppelt. Bittererde und 
Quecksilberoxyd ; 1 Atom Metall und Schwefel haben 3,0, zu- 
sammen 6,0, was mit der Erfahrung fast übereinstimmt. Speis- 
kobalt; Kobalt 4,5, Arsenik 6,0, zusammen 10,5, nach der 
Erfahrung 9,64 Rothkupfererz ; 2 Atome Kupfer 6,0, 1 Atom 
Sauerstoff 1,5, zusammen 7,5, nach der Erfahrung- 7,68« Quarz, 
Rutil und Zinnstein; 1 Atom Metall 3,0, 2 Atome Sauerstoff 
3,0, zusammen 6,0; die Erfahrung variirt zwischen 5,80 und 
6,98. Schwefelkies; 1 Atom Eisen 3,0, 2 Atome Schwefel 
6,0, «usammen 9,0 ; nach der Erfahrung nur 7,55; der einzige 
Fall, wo die Wärmecapacitat in der Verbindung bedeutend 
geringer- ist. Beim Wasserblei findet bessere (Jeberetnstim- 
mung statt. Rauschgelb und Grauspiefsglanzerz ; 1 Atom Me- 
tall 6,0, 3 Atome Schwefel 9,0 > zusammen 15; die Erfahrung 
giebt 13,85 und 16,05* Sapphir, Chromoxydul, Eisenglanz; 
2 Atoms Metall 6,0, 3 Atome Sauerstoff 4,5, zusammen 10,5; 
hiermit stimmt die Erfahrung beim Sapphir, wahrend bei den 
beiden übrigen die beobachtete Wärmecapacitat grtifser ist. 
Kohlensaure Salze; 1 Atom Metall 3,Q, 1 Atom Kohlenstoff 
wahrscheinlich 3,0 (wiewohl die Wärmecapacitat der Holz- 
kohle nur halb so viel beträgt), 3 Atome Sauerstoff 4,5, zu- 
sammen 10,5, was mit der Erfahrung sehr gut stimmt. Schwe- 
felsaure Salze; 1 Atom Metall 3,0, 1 Atom Schwefel 3,0, 
4 Atome Sauerstoff 6,0, zusammen 12,0, was ebenfalls der Er- 
fahrung entspricht. 

Ans dieser Vergleichung geht Folgendes hervor. So viel 
Wärme ein Atom irgend eines einfachen Stoffes für sich braucht, 
um eine bestimmte Temperaturerhöhung zu erfahren, so viel 
braucht es auch meistens in seinen Verbindungen; nur in ei- 
nem Falle, beim Schwefelkies, ist die Wärmecapacitat der 
Atome durch ihre Verbindung beträchtlich verringert , in meh- 
rere« andern ist sie vermehrt, und zwar bei Wasser gerade 
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verdoppelt, bti BittersreV, Qutejtsilberoxjd , Chromoxyd, Ei- 
senglanz und einigen andern aur wenig erhöht« Vielleicht 
besitzt der Sauerstoff in diesen Verbindungen ein« doppelt 
*o große Wäettnwapaettäft , ah für sich* und tritt hiermit in die 
Glasse des Schwefels. Uebrigene lassen * sich hier kein« ge- 
nauen Zahlen erwarten, denn die Bestimmung der specifischen 
Warme ist an una* für sich schwierig; derselbe Körper kann 
je nach seinem Zustande eine verschiedene specifische Wärme 
besitzen, wie z, B. Niümanit die des Kalkspaifas =? 0*9046 
un4 die des Arragonits, der in chemischer Hinsieht gtm «V 
mit übereinkommt, a=s 0$018 gefunden hat, und endUok sind 
die untersuchten Körner nicht völlig rein; des von Nsumavy 
untersuchte käufliche Quecksilberoxyd und. die Mineealsnb— 
stanzen haben verschiedene Beimischungen, welche auf ihm 
specifische Wärme einfliefsen müssen« Auf jeden Fall zeigt 
diese Betrachtung , dafe der frühere Versuch, die bei der Ver- 
bindung der Stoffe eintretende Wärmeentwickelung aus der 
verminderten Wärmecapscität zu erklären', unmöglich gelin- 
gen konnte, de sich diese in der Begel gleich bleibt und, 
wenn sin sich verändert, mit sehr wenigen Ausnahmen gerade> 
zunimmt. 

Schmelzbarheit und Flüchtigksit. Die Verbindungen sind 
meistens leichter schmelzbar, als ihre Bestandteile für sich. 
Es giebt kein Beispiel, dafs ein Gemisch von zwei Metallen 
strengflüssiger wäre, eis jedes der darin enthaltenen Me— 
tatte, aber mehrere, dafs es leichter schmelzbar ist, als beide. 
So besitzt das Platin* Nickel die Schmelzbarkeit des Ku- 
pfers; die Legirungen von Blei und Zinn, von Blei und 
Wismuth u. s. w. schmerzen leichter, ab jeder ihrer Bestand- 
theile. Das Elsen wird durch seine Verbindung mit dem 
unschmelzbaren Kohlenstoff, wie sie im Stahl und Gufseisen 
verkommt, leichter schmelzbar, als es für sich ist. Weder die 
Kieselerde ist für sich im Essenfeuer schmelzbar, noch des 
Kalk, wohl aber- die Verbindung beider«. Der Schwefel bil- 
det mit dem unschmelzbaren Kohlenstoff den dünnflüssigen 
Schwefelkohlenstoff. Die Schwefelmetalle dagegen sind nie 
leichtflüssiger, als der Schwefel, doch meistens leichtflüssiger, 
als das Metall; Schwefel zink, Schwefelzinn, Schwefelkalium 
und einige andere sind strengflüssiger, als selbst das Metall* 
Warum die Schmelzbarkeit der Verbindungen bald zwischen 
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der ihrer Bestandteil* liegt, bald smter äst, bald, wiewohl 
nur selten, über ihr, hierüber ist nicht» bekennt« 

Während hiernach, die" Schmelzharkeit dwrch die Verbin- 
dnng der Statte im der Regel zunimmt, so nimmt dagegen 
meistens ihre Btamtioiiät ab, 

1) Es wurde schon früher bemerkt, dafs man aus zwei 
Gasen eine starre oder tropfbare Verbindung bilden kann, aber 
nicht umgekehrt e«t Starren und tropfbaren Stoffen eine gas- 
förmige. Besoodees) merkwürdig ist. der Phesphorstiokstoff, 
welcher bei abgehaltener Luft die "WeifeglühhiUe ohne Zer- 
setzung und Verflüchtigung ,* ja selbst ohne Schmelzung aus- 
holt, da er doch ans dem leicht verdampfbaren Phosphor nnel 
ans Stickstoff besteht« welcher für sieh ein so sehr permanen- 
tes Gas bildet. 

2) Häufig findet es sieh, siele ein flüchtiger Stoff einem 
fixeren seine Flüchtigkeit mittheilt. So wird der Kohlenstoff 
durch seine Verbindung mit Sauerstoff, Wasserstoff oder Stick- 
stoff« der Schwefel durch seine Verbindung mit Sauerstoff oder 
Wassezstoff, das Selen, das lod, dei Phosphor und das Arse- 
nik durch ihre Verbindung mit Wasserstoff gasförmig ; doch 
sind diese gasförmigen Verbindungen weniger permanent, als 
das reine Sauerstoff-, Wasserstoff- und Stickgas, denn die 
meisten derselben lassen sich durch verstärkten Druck tropf- 
bar machen. Silber, Blei und mehrere andere Metalle werden 
durch ihre. Verbindung mit Chlor bei gelinder Glühhitze ver- 
dampfbar. In diesen Fällen liegt die Flüchtigkeit der Verbin- 
dung ungefähr in der Mitte zwischen der ihrer Bestand rh eile. 

3) Sehr selten ist die Verbindung flüchtiger, ab ihre Be- 
standteile. Das auffallendste Beispiel liefert der schon bei 
46° siedende Schwefelkohlenstoff. 

Auch zur Aufklärung dieser Verändertingen fehlen alle 
Gesetze. Nur so viel läfst sich sagen, dafs eine Verbindung^ 
gewöhnlich um so weniger flüchtig ist, je mehr Atome in ihr 
zusammengesetztes Atom eingehn. So ist die schweflige Säure 
(SO 2 ) gasförmig, die Schwefelsäure (SO 3 ) fest; letztere ent- 
hält gerade mehr vom flüchtigeren Princip, dem Sauerstoff, 
aber sie enthält 4 Atome, die Schweflige Säure nur 3* 1 Atom 
Stickstoff bildet mit 1 und 2 Atomen Sauerstoff gasformige, 
mit 3 und 4 dagegen tropfbare Verbindungen« Das Cyan 
(NC 2 ) ist gasformig, das Mellon (N 4 C°) fest, wiewohl auch 
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dieses mehr vom fluchtigen Princip enthält. In andern Fällen 
tragt allerdings die Flüchtigkeit des einen Bestandteils über 
die gröfsere Atomzahl den Sieg davon; so ist das Anderthalb- 
chloreisen (Fe'CP) flu einiger, als das Binfacbchlereisen (FeCI), 
wiewohl ersteres 5 » letzteres nur 2 Atome enthält» 

e) Lichtverhaltnisse, 

Durchsichtigkeit. Zwei nn durchsichtige Stoffe, wie Me- 
talle, geben eine undurchsichtige Verbindung, zwei durchsich- 
tige eine durchsichtige. Die Verbindungen eines undurch- 
sichtigen Stoffes mit einem durchsichtigen sind theils durch- 
sichtig, theils nicht, ohne dafs sich bis jetzt ein Grand dafür 
angeben Kefse. So bildet der Sauerstoff mit den Metallen theils 
durchsichtige Verbindungen, wie Alkalien, Erden, Zrnkoxyd, 
arsenige Säure, Weifsspiefsglanzerz u. s. w., theils undurchsich- 
tige, wie Braunstein, Eisenglanz u. g. w. Die Verbinden-» 
gen des Schwefels mit Kalium, Zink, Arsenik und Quecksil- 
ber sind durchsichtig, die mit Eisen, Kupfer und Silber nicht. 

Lichtbrechung» Bei den gasförmigen Verbindungen beträgt 
die lichtbrechende Kraft bald mehr, bald weniger, als sich durch 
Berechnung der'ltlhtbrechenden Kraft der gasförmigen Bestand- 
teile als das Mittel ergiebt, wie dieses vorzüglich aus den 
Bestimmungen von Du long 1 hervorgeht, die, weil sie im Art» 
Brechung des Lichts noch nicht aufgenommen werden konn- 
ten, hier vollständig folgen mögen. Spalte A nennt die ein- 
fachen und zusammengesetzten gasförmigen Stoffe ; B giebt die 
durch die Beobachtung gefundene lichtbrechende Kraft an, die 
der Luft gleich 1 gesetzt; G die lichtbrechende Kraft, welche 
die zusammengesetzten Gase nach der Berechnung zeigen soll- 
ten , wenn dieselbe gerade das Mittel von der der Bestandtheile 
betrüge; D ihr specüisches Gewicht; endlich ist noch unter E 
das specifische Brechungsvermögen hinzugefügt, welches durch 
Division der lichtbrechenden Kraft mit dem specifischen Ge- 
wicht erhatten wird* 



1 Bullet, philom. 1825. p. 132. 
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Luft .... 

Sauerstoffgas 

Wasserstoff- 



gas 

Wasser dam 
Kohlenoxyd' 
gas . . . 

Kohlensau- 
re» Gas . 

Oelerzeugen- 
des Gas . 

KobJenwas- 
serstoffgas 

Schwefligsau- 
res Gas . 

Hydrothion- 
saures Gas 

Schwefelkon- 
lenstoff- 
dampf . 

Chlorgas • . 

Salzsaures 
Gas. . . 

Phosgengas 

Stickgas . . 

Stickoxyd nl- 
gas . . . 

Stiekoxydgas 

Ammoniak, 
gas . . . 

Cyangas . . 

Blausaare- 
dampf. . 

Weingeist- 
dampf. . 

Aetherdampf 

Salznaphtha- 
dampf . . 



6,79 
prjl, 000 0,93310,6239 1,60 



B 



1,000 
0^24. 

0,470 



1,157 
1,526 
2,302 
1,504 
2,260 
2,187 



0,179 
2,623 



1,527 

3,9 

1,020 



1,710 
1,030 

1,309 
2,832 

1,531 

2,220 
5,280 



1,619 



1,482 
0,972 

1,216 
1,651 



3,720 3£29|2,2322 



1,000 
1,1093 

0,0693 



0,9706 
1,5252 
0,9706 
0,5546 
2,2186 
1,1786 



2,6345 
2,4543 



1,5471,2618 
3,7843,4249 
0,9706 



1,5252 
1,03990,99 



E 



0,83 



1,21 
1,00 
2,36 
2,71 
1,02 
135 



1,97 
1,06 

1,21 
1,15 
1,05 

1,12 



0,5893 
1,8026 

0,9359 

1,5945 
2,5651 



2,22 
1,57 

1,63 

1,39 

2,05 

1,67 
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Düloso schliefst aus diesen Zahlen , dafs, wenn die neu« 
Verbindung saurer Natur ist, ihre fichtbrechende Kraft unter 
dem berechneten Mittel steht, wenn sie dagegen alkalischer 
oder neutraler Natur ist, über demselben. Jedoch macht die 
Salznaphtha eine Ausnahme. Mit der Hinzufügung' der Spalts 
E bezweckte ich Folgendes. Nimmt man an, dafs die Bre- 
chungskraft der Stoffe um so gröfser ist, je gröfser ihre Dich* 
tigkeit und Verbrennlichkeit , so mufs letztere gefunden wer* 
den können durch Division der Brechungskraft mit dem spe* 
cifiichen Gewichte. Die in der Spalte E enthaltenen Quotien- 
ten entsprechen in der Hauptsache dieser Ansicht, indem z* B* 
der Wasserstoff die größte specifische Brechigngskraft be* 
sitzt und der den brennbaren Stoffen am meisten entgegen«» 
gesetzte Sauerstoff die kleinste. Auch die übrigen Zahlen 
stimmen hiermit überein ; nur sollte die Brechungskraft des 
Schwefelkohlenstoffs geringer seyn, als die der Hydrothion- 
säure, da sich im öierzeugenden und Kohlenwasserstoffgas der 
Wasserstoff brechender fteigt, als der Kohlenstoff, und im 
Schwefelkohlenstoff die Atomzahl des minder stark brechen- 
den Schwefels doppelt so grofs ist, ab die des Kohlenstoffes, 
nnd vorzüglich sollte die specifische Breofetmgskraft des Stick- 
oxydulgases geringer seyn, als die des Stickgases, da der Stick- 
stoff durch seine Verbindung mit Sauerstoff an Kchtbrechen- 
der Kraft verlieren mufs. 

Farbe* Farblose Stoffe erzeugen meistens farblose Ver- 
bindungen, doch liefert der farblose Stickstoff mit dem färb«* 
losen Sauerstoff die blatte salpetrig» und die rotfi gelbe Unter- 
salpetersaure , und im organischen Reiche sehn wir ans Koh- 
lenstoff, der wenigstens im Diamant farblos erscheint, Was- 
serstoff, Sauerstoff und zum Theil Stickstoff mannigfache leb« 
haft gefärbte Verbindungen hervorgebmcht. Gefärbte Stoffe, 
wie Schwefel, Selen, Iod nnd Metalle, liefern unter einander 
meist gefärbte Verbindungen, doch ist z. B. die Verbindung 
des Iods mit dem grauen Kalium und des gelben Chlors mit 
dem grauen Blei oder Silber farblos. Farblose Stoffe, bilden mit 
gefärbten theils farblose, theils gefärbte Verbindungen ; so sind 
die des Sauerstoffs mit den Alkali- und Erdmetallen weif«, 
dagegen mit den meisten schweren Metallen mannigfach ge- 
färbt. Es Iäfst sich bis jetzt aus der Farbe der Bestandteile 
nicht im voraus bestimmen, welche Farbe die Verbindung 
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beben wird,; dies« ist von der der Bestandteile oft durchaus 
verschieden* Das rothe Kupfer bildet mit dem farblosen Sauer- 
stoff ein braunschwarzes Oxyd, dieses mit der farblosen 
Schwefelsäure ein weifses SeJz und dieses mit Wasser den 
blauen krystallisirten Kupfervitriol. Das graue Chrom erzeugt 
mit weniger Sauerstoff du grüne Oxydul, welches mit ver- 
schiedenen farblosen Säuren theils grüne , ' theils violette Salze 
bildet, and mit mehr Sauerstoff liefert das Chrom die roth- 
gelb* Chromsäure, deren Verbindungen mit Salzbasen theils 
gelb, tbeiUxoth erscheinen* 

f) Chemische und physiologische Verhält- 
nisse. 

Die neue Verhindong zeigt meistens ganz andere Affini- 
täten, als ihre Bestandteile , wie schon oben, bemerkt wurde; 
ebenso zeigt sie auf den menschlichen Körper oft ganz andere 
Wirkungen. Weder Schwefel noch Sauerstoff zeigen Affini- 
tät gegen die meisten Saltbasen, dagegen die aus ihnen ge- 
bildete Schwefelsäure sehr starke« Beide Stoffe gehn mit des 
blauen Farbe des Lackmus keine rothe Verbindung ein, wie 
dieses die Schwefelsäure thut. Auch sind sie geschmacklas 
und ohne ätiende Wirkung, während die Schwefelsäure äu- 
fserst sauer schmeckt und ätzend wirkt. So bildet der in je- 
der Beziehung höchst indifferente Stickstoff mit Sauerstoff die 
ätzende Salpetersäure, mit Wasserstoff das scharfe Ammoniak 
und mit Kohlenstoff und Wasserstoff die narkotische, Blausäure« 
Die giftige Wirkung vieler Metalle seigt sich vorzüglich erst, 
wenn sie mit Sauerstoff. Chlor und ähnlichen Stoffen ver- 
banden sind. Werden diese Eigenschalten erst durch die 
Verbindung hervorgebracht, oder liegen sie bereits in den 
Elementen versteckt und kommen erst in bestimmten Ver- 
bindungen zum Vorschein? Weder dieses ist bekannt, noch 
ein Gesetz, aus welchem diese Acnderungen der chemischen 
und physiologischen Verhältnisse abzuleiten wären. 

Während nach Obigem durch die Ve/bindung der Stoffe 
neue chemische und physiologische Eigenschaften zum Vor- 
schein kommen, so können hierdurch andererseits auoh ausge- 
zeichnete Eigenschaften dieser Art, welche den Bestand theiUu 
zukommen, aufgehoben werden. Dieses zeigt sich besonders 
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auffallend bei der Verbindung 3er Sparen mit den Salzbasem 
und wird unter dem Namen der Neutralisation begriffen, fa- 
dem eich eine Saure mit einer Salzbasis nach einem bestimm- 
ten Verhältnisse vereinigt, so heben sich wechselseitig die? 
entgegengesetzten Eigenschaften dieser beiden Stoffe auf and 
es entsteht ein mehr oder weniger neutrales Ganzes. Die 
Salzsäure z. B. riecht und schmeckt sehr sauer nnd röthet 
•Lackmus; das Ammoniak riecht und schmeckt stechend alka- 
lisch, stellt die blaue Farbe des durch Saure gerötheten Lack— 
mus wieder her, röthet Curcttma und grünt Veilchensaft, 
.welche Farbenveränderungen durch Säuren wiederum aufge- 
hoben werden können; beide Stoffe wirken in coocentrirter 
Gestalt ätzend auf den thierischen Körper, jedoch auf ver- 
schiedene Weise. Bringt man nun wässerige Salzsäure 1 tind 
Ammoniak nach dem richtigen Verhältnisse zusammen , wie 
dieses durch Prüfung mit Lackmus- und Curoumapapier ge- 
funden wird, so erhält man ein ganz neutrales Gemisch , eine 
Auflösung des Salmiaks in Wasser, welches weder Lackmus 
noch Curcuma röthet, weder sauer noch Alkalisch riecht unel 
schmeckt, einen gelind salzigen Geschmack besitzt, nicht 
fitzend wirkt und ohne Schaden in gröfserer Menge versehluckt 
Werden- kann. Es haben sich also hier die beiden Stoffe neu— 
traiisirt; es ist eine neutrale Verbindung gebildet, es ist 
Neutralität , chemisches Gleichgewicht, chemische Indiffertnx 
eingetreten, und das Verhältnis, bei welchem diese wechsel- 
seitige Aufhebung der entgegengesetzten Eigenschaften am 
vollständigsten eingetreten ist, wird der Neutralisationspunct 
genannt. Würde zu diesem neutralen Gemisch etwas Salfc- 
säiire mehr gefügt, so würden ihre Eigenschaften wieder dutoh 
sauren Geschmack nnd Lackmusröthung erkennbar seyn, säe 
würde vorwalten , vorschlagen oder im Ueberschufe vor- 
handen oder es würde das Ammoniak mit Salzsäure überißt— 
tigt seyn, nnd ebenso, nur umgekehrt, beim Zusatz Von et- 
was Ammoniak zum neutralen Gemisch* 

Anhang zur Qualitätsänderung. 
Obgleich die Eigenschaften einer Verbindung wesentlich 
von ihren Destandtheilen und dem Verhältnisse, wonach die- 
selben zusammentreten, abhängen, so haben doch die neueren 
Erfahrungen gezeigt, daüs noch andere Umstände hierauf ein-* 
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Hieben, und dafs Verbindungen exiftiren kennen, ans den- 
selben Bestandteilen, genta nach demselben Verhältnisse zu- 
sammengesetzt, upd doch von abweichenden Eigenschaften. 
Hierbei lassen sich folgende Fälle unterscheiden. 



A. Abweichende Eigenschaften der Verbin- 
dungen, die sich ans einer verschiedenen 
Aneinanderlagerung ihrer zusammenge- 
setzten Atome erklären lassen. 

s) Dimorphismus« 

Wie bereits 1 gezeigt wurde, so können dieselben Stoffe, 
sowohl einfache , als zusammengesetzte, in Gestalten anschiefsen, 
welche swei verschiedenen Krystallsystemen angehören, odet, 
wenn anch demselben, doch mit solchen Winkelverschieden- 
heiten, dafs sie nicht auf einander zurückgeführt werden kön- 
nen. Es wurde angenommen dafs diese verschiedene Form 
▼on der Art abzuleiten ist, wie sich die Atome, der krystalli- 
sirten Materie an einander lagern, was vorzüglich von der 
wahrend des Krystallisirens statt findenden Temperatur abhan- 
gig ist, und gezeigt, dafs mit der verschiedenen Gestalt Ab- 
weichungen im specifischen Gewicht, in der Farbe und an- 
dern Eigenschaften verbanden sind. Als Beispiele von zusam- 
mengesetzten Materien, welche Dimorphismus zeigen, worden 
genannt: kohlensaurer Kalk (im' Kalkspath und Arragonit); 
Doppelt- Schwefel-Eisen (im Schwefelkies und Strahlkies); Ti- 
tanoxyd (im Rutil und Anatas); Bittersalz und Zinkvitriol (in 
Krystallen des zwei- und zwei- und in Krystallen des zwei- 
und eingliedrigen Systems); schwefelsaures und selensaures 
Nickeloxyd (in Krystallen des viergliedrigen und des zwei- 
und zweigliedrigen Systems) und doppelt -phosphorsaures Na- 
tron (in zwei verschiedenen Krystallreihen des zwei- und 
zweigliedrigen Systems). Hierzu kommen noch folgende neuere 
Erfahrungen« 

Das Kupferoxydul zeigt im gewöhnlichen Rothkupfererz 
das regelmäfsige Oktaeder und andere Formen des reget- 



1 S. Art Kryslanogenie. Bd. V. 8. #51. 
IX. Bd. Iiiiii 
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mäfsigen System»; dagegen in der Kupfetblüthe nach Sücccm 1 
•ine regelmäfsige sechsseitige Säule; also derselbe Dimorphis- 
mus, wie beim metallischen Kupfer. Nach den Beobachtun- 
gen von Hates 2 und von Fhahkkhhkih 3 Schiefst das Ein- 
fach - Iod - Quecksilber aus seinen Auflösungen sowohl, als bei 
der Sublimation in sehr gelinder Wärm» ift scharUchrotheo 
Krystallen des viergliedrigen Systems an, dagegen bei seiner 
Sublimation in höherer Temperatur in schwefelgelben rhom- 
bischen Tafeln des zwei« und eingliedrigen Systems« Die ro- 
chen Krystalle werden bei jedesmaligem Erwärmen gelb, 'beim 
Erkalten wieder roth. Die durch Sublimation erhaltenen gel- 
ben Krystalle bleiben beim Erkalten unverändert; aber bei der 
schwächsten Reibung oder Berührung mit einer Spitze färbt 
sich der berührte Punct scharlachroth , und diese Färbung 
pflanzt sich unter einer Bewegung , wie wenn die Masse be- 
lebt wäre, durch den ganzen Krystallhaufen \ so weit er zu- 
sammenhängt, fort. Es bleibt hier die äufsere Form der gel* 
ben Krystalle , während die zusammengesetzten Atome dieselbe 
wechselseitige Lage, wie sie dton rothen Krystallen zukommt, 
angenommen haben müssen, womit die rothe Färbung gege- 
ben ist; es sind gelbe Afterkrystalle. Sublimirt man ein Ge- 
menge von rothen und gelben Krystallen bei so gelinder War- 
me, dafs erstere ihre Farbe nicht ändern, so sublimiren sich 
rothe und gelbe Krystalle zugleich; letztere können nicht aus 
den rothen Krystallen, die man erwärmte, gebildet seyn, da 
die Erwärmung unter ihrer Farben Veränderung blieb,» Hier- 
aus schliefst Fa4NKE*heim, dafs die gelben Krystalle als sol- 
che verdampfen und der Dampf der gelben von dem der ro- 
then verschieden sey. Sollte nicht vielleicht die Temperatur 
so in der Mitte gestanden haben, dafs sich an kühleren Orten 
rothe, an etwas wärmeren gelbe Krystalle aus dem Dampfe 
verdichteten? Andere interessante Beobachtungen von Feas- 
K.EKHE1M 4 bestehn in Folgendem.^ Läfst nym einen Tropfen 
von in Wasser gelöstem st f petersaurem Kali auf einer Glas- 
> platte verdunsten und beobachtet die sieh bildenden Krystalle 



1 PpggendorlFs Ann. XXXIV. 528. 

2 fiilliman Amer. Joern. T. XVI. p. 174. 

3 Jahresbericht der schtesiacheii GeaelUchaft. 1837. 8« 14. 

4 Poggeadorii'i Aita. XL. 447. 
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trat** dem Mikroskop, so bemerkt man, wie sich nebeti we- 
nigen Krystallen des zwei- und zweigliedrigen Systems, in 
Welchen der Sälpeter gewöhnlich erscheint, auch viele stum- 
pfe Rhomboeder bilden ? welche mit denen des salpetersauren 
Natrons übereinstimmen. 

Hierauf ergiebt sich zugleich der Isomorphismus von 
Kali und Natron. Da , wo sich die Krystalle der zwei ver- 
schiedenen Systeme nähern, runden sich die rhomboedrischen 
•b und verschwinden allmälig, wahrend sich die prismati- 
schen auf ihre Kosten vergröfsern , wohl , weil erstere lösli- 
cher sind, als letztere. Berühren sich beide Krystalltrten , so 
werden die rhomboedrischen sogleich trübe und zerfallen in 
prismatische Krystalle, die sich ebenfalls ausbreiten, so dafs 
•m Ende alle Rhomboeder verschwunden sind , aufser bei sehr 
flachen Tropfen, wo die Flüssigkeit um die Rhomboeder beg- 
inn verdunstet, bevor die Umwandlung erfolgt ist. Die trock- 
nen Rhomboeder bleiben unverändert, aufser beim Ritzen mit 
einem prismatischen Salpeterkrystall oder einer Nadel, wo- 
durch sie bei unveränderter ä'nfserer Gestalt und kaum merk- 
licher Trübung in ein Aggregat von prismatischen KrystaHen 
verwandelt werden, so dafs sie in einer gesättigten Salpeter- 
lösung prismatisch fortwachsen. Auch durch Erhitzung weit 
über 110°C. werden die Rhomboeder auf gleiche Weise ver- 
ändert, so wie auch aus einer heifsen Salpeterlösung blob 
prismatische Krystalle erhatten werden. 

Die Umstände, unter welchen der kohlensaure Kalk ent- 
weder als Kalkspath (in Rhomboedern von 2,73 specinschem 
Gewicht) oder als Arragonit (in härtern Rectanguläroktaedern 
und andern Gestalten von 2,92 specifischem Gewicht) krystal- 
lisirt, sind von G. Rose 1 genau ausgemittelt. Läfst man eine 
Auflösung des kohlensauren Kalks in Kohlensäure haltendem 
Wasser bei gewöhnlicher Temperatur verdunsten , so erhält 
man blots Kalkspath in meist entscheitelten , primitiven Rhom- 
boedern ; dampft man dagegen die Autlösung im Wasserbade 
ab, so erhält man Arragonit in sechsseitigen Säolen, mit we- 
nigen Kalkspathkrystallen gemengt, weil anfangs die Hitze 
der Flüssigkeit geringer ist. Mischt man bei gewöhnlicher 
Temperatur wässerigen salzsauren Kalk mit wässerigem koh- 



1 PoggendoriFs Ann. XLIf. 855. 
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lensaurem Ammoniak, so entsteht zuerst ein vohtmioSstT fl efc 
feiger Niederschlag von kreideartigem kohlensaurem Kalk, wel*» 
eher, wenn man ihn sogleich auf dem Filter sammelt, wascht 
und trocknet, unverändert bleibt, ein speeifisches Gewicht \fceg 
2,716 besitzt nnd sich nnter dem Mikroskop ans klaineai **&<? 
durchsichtigen Körnern bestehend zeipt (dieses ist W*U amor- 
pher kohlensaurer Kalk) , welcher jedoch , wenn er einiget Z*jt 
in der salzigen Flüssigkeit bleibt , zu mikroskopischen Kryita l^ 
len vonKalkspath von 2,7(9 speeifischem Gewicht tmaannen 
geht. Werden die genannten Salzlösungen kocheai gctnjscjst 
und bringt man das kohlensaure Ammoniak sum selsseorep 
Kalk, so erhält man Arragonit mit etwas Kalkspath gemengt. 
Fügt man dagegen den salzsauren Kalk zum kohl ensauren Am- 
moniak , so erhält man Arragonit, aus besonders kleinen K*J- 
stallen von 2,949 speeifischem Gewicht bestehend. Wardejn 
diese Krystalle aber nicht soglaich auf dem Filter gesammelt, 
ausgewaschen und getrocknet, sondern bleiben sie in der 
Flüssigkeit, so gehn sie nach dem Erkalten derselben allmalig, 
in 8 Tagen vollständig, in Kalkspathkrystalle über; unter rei- 
nem Wasser erfolgt diese Umwandlung viel langsamer. Schmelzt 
man kohlensauren Kalk unter starkem Drucke nach Hall's 
Methode, so krystallisirt er beim 'Erkalten immer zu Kalk- 
spath* Ein grösserer Arragonitkrystall zerfällt bei schwacher 
Glühhitze ohne Gewichtsverlust zu einem weiben und arch- 
sichtigen gröblichen Pulver, dessen speeifisches Gewicht nur 
noch 2,706 beträgt Also krystallisirt der kohlensaure Kalk 
in der Gestalt des ArragonitJ ungefähr bei 100°, dagegen so- 
wohl bei niedrigerer als bei höherer Temperatur als Kalk- 
spath. 

b) Amorphismus. 

Die Lehre vom Amorphismus ist erst So neuerei Zeit durch 
Fucns 1 entwickelt worden, dessen Beobachtungen und Ansichten 
in dem Folgenden mit einigen Zusätzen benutzt sind. Ein fester 
Körper erscheint entweder blofs kristallinisch f oder blofs 
amorph, oder tritt auch bald krystalliniscn , bald amorph auf, 
je nach den Umständen, nn/er welchen er aus dem flüssigen 



1 Schweigger'a Jon«. Th.LXII. S.S57. LXVII. 8.418. Poggen- 
doHTt Ann. XXXI. 577. 
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Zustande io den festen übergeht, und nach seiner Ursprung- 
liek«o Geneigtheit für die Aooahme dieses oder jenes Zustan- 
de*. Im amorphen Zustande geht den festen Körpern nicht 
Bftsr dse ,änlserliche Krystallform ab, sondern auch, selbst bis 
mmi ihre kleinsten Theile, jede Art von krystalünischer Textur • 
sie stiften keine doppelte Strahlenbrechung, keinen Blatterdurch- 
g*ng und keinen körnigen , sondern einen muschligen Bruch. 
Jtfnroeor ist kein amorpher Körper, sondern ein Aggregat von 
kleinen unansgebildeten Krystallea» Glas ist amorph. Komtut 
aä*r *smI derselbe Körper in beiden Zustanden vor, so ist er 
§th kristallinischen immer speoifisch schwerer, härter und mei- 
stens auch weniger löslich > als im, amorphen, ßs scheint da- 
her, dafc sich im ersteren Zustande die Atome mehr nahern, 
als im letzteren. Die Ueberiuhrung eines Körpers aus dem 
amorphen Zustand« in den kristallinischen nennt Fuchs die 
Transformation und die aus dem krystalliniachen in den amor* 
phen die Deformation oder Ent staltung. 

Ein amorpher Körper kann entstehn? 

1} Durch Schmelzung, die dann Verglasung zu nennen 
ist« So die gewöhnlichen Glasarten, viele Schlacken, Obsi- 
dien, Pechstein, Perlstein, Bimstein, verglaste Boraxsäure, • 
Phosphorsäure, arsenige Säure, Arseniksänre n. s. w. Alle 
die Körper, die nach dem Schmelzen .amorph erstarren > zei- 
gen einen sähen Flufs. Diese Zähigkeit scheint der Grund zu 
aeyn, warum sich die Atome während des Erstarren* nicht 
so zusammenlagern können , um eine kry&tallinische Masse 
su liefern. Man kann als Hegel annehmen, dais, wenn eina 
geschmolzene Materie nach dem raschen Erstarren durchsich- 
tig erscheint, sie amorph ist, dagegen krystallisirfr, wenn sie» 
wiewohl sie während des Fliefsens klar, erschien, .beim Erkal- 
ten trabe oder undurchsichtig wird , wie s. B. Kalihydrat \. 
denn die vielen kleinen , nach verschiedenen Richtungen durch 
einander gewachsenen KrystaDe müssen eine confuse Brexhtiog 
und Zurückwerfung des Lichts veranlassen» Nach einer Be- 
merkung von Graham scheint beim Erstarren zu einer amor- 
phen Masse weniger Warme entwickelt zu werden , als. beim 
Krystallisiren , wenigstens entwickelt das doppelt- phosphor- 
saare Natron nach dem Schmelzen beim Erstarren weniger 
Hitze, als das doppelt - arseniksauf e Natron; eisteies erstarrt 



Digitized by VjOOQIC 



1956 Verwandtschaft. 

zu einem durchsichtigen Glase, letzteres zu einer weifsen, njt» 
durchsichtigen, aus Fasern zusammengesetzten Masse« 

2) Durch Abdampfung seiner Lasung. Sine AnfUfefUig 
des Gummi's , Leims , £iweils*toffs , Wasserghset) u* *, w. in 
Wasser und der meisten Harze in Weingeist lälst beim Ver- 
dunsten die gelösten Stoffe amorph zusück. Alle dies« Stoflb 
sind schon in sehr kleinen Mengen des Lösungsmittels lifelx'&t 
sie bleiben daher noch völlig gelöst} nachdem der ga tt fc a » 
Theil desselben verdunstet ist, und bilden eine sehe ooexa ea *» 
trirtc, dicke Lösung, deren Zähigkeit wiederum die kiystalli* 
nische Aneinanderlagerung zu hindern scheint» 

3) Durch Fällung. Die meisten voluminösen 9 gallertarti- 
gen und schleimigen Niederschläge sind wohl als amorph zu 
betrachten. Theils behalten sie diesen Zustand auch bei län- 
gerem Verweilen in der Flüssigkeit und stellen nach dem Aus« 
waschen und Trocknen erdige oder durchscheinende Massen 
von muschligem Bruch dar, z. B. Alaunerde und phosphor-» 
saurer Kalk; theils sinken sie schon in der Flüssigkeit, *n der 
sie sich bildeten, zu einem minder voluminösen Aggregat 
von kleinen Krystallen zusammen, wie kohlensaurer Kalk, 
Harnsäure. 

a) Amorphismus einfaoher Stoff e* 

Der Kohlenstoff zeigt Dimorphismus im Diamant und Gra- 
phit; der Rufs und die Kohle überhaupt lassen sich als amorpher 
Kohlenstoff betrachten. Auch der dimorphe Schwefel kfcfst 
sich amorph erhalten, wenn man ihn weit über den Schmerz« 
punet erhitzt, so dafs er dickflüssig wird , und dann in Was- ' 
ser giefst, worin er zu einem weichen hyacinthrothen Glase 
erstarrt, welches aber allmälig wieder krystallinisch und da- 
mit undurchsichtig und gelb wird« Auch der aus wässerigen 
Flüssigkeiten gefällte Schwefel, die Schwefelmilch, scheint 
sich im amorphen Zustande zu befinden. Der Phosphor, im 
Dunklen unter Wasser aufbewahrt, überzieht sich mit einem 
weiden undurchsichtigen Pulver, welches zwar von Piloüzz 
für ein Hydrat des Phosphors erklärt wurde, aber nach H. 
Rosa* reiner Phosphor ist, nur von einer andern Aggregation, 



i 
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Bitd aw&chcn 40° nud 50° ohne Gewichtsabnahme zu ge- 
wöhnlichem Phosphor zusammenschmelzend. Einer dieser 
beiden 'SnstMade des Phosphors möchte ein amorpher seyn. 
Das nngegefihte Sükiom ist beim Erhitzen in der Luft ver- 
brmalioh;, das zuvor in Wssserstoifgas geglühte nicht; wahr« 
seftehdioh ist ersteres amorph, letzteres krystallinisch und da- 
mit cohärente*. Di« auffallenden Eigenschaften des Platin- 
Sifcwan* 1 U#*n ts mit Wahrscheinlichkeit als amorphes Pia« 
üa bedachten* 

ß) Amorphismus zusammengesetzter Stoffe* 

Es sdRen ' hiev Mob diejenige* Verbindungen betrachtet 
werden, welche sowohl kry*tallir>**eh als auch amorph vor-' 
kommen, da ja vorzüglich nachgewiesen werden soll , dafs 
hei gleicher Mischung verschiedene Eigenschaften gegeben seyn 
kennen. Der Quarz het 3,69 speeifteches Gewicht und dop- 
p*ffo Strahlenbrechung, löst sieh aur wenig in- kochendem 
wässerigem Kaii and erhärtet, noch so fein gepulvert, nicht 
nfjr *eft unter Wasser, Der Opal hat 9,09 specifisches Ge- 
wfcftf und einlache Strahlenbrechung , löst sich leicht in ko- 
chendem Kali und erhärtet mit Kalk unter Wasser tn einem 
Mörtel. Beide Mineralien sind Kieselerde ; doch hält der Opal 
5 bis 10 Procent Wasser, und von diesem wurde die Ver- 
sebesdanhnit abgeleitet * indem man den Opal als Kieselerde- 
hyaVat betrachtete. Für eine solche Annahme ist jedoch der 
Wassergehalt des Opals na gering und zu veränderlich. Fucrrs 
betrachtet daher den Opal als amerphe Kieselerde, wofifr noch 
spricht, defs, wenn man ans ihm durch Glühhitze altes Was- 
ser ausgetrieben hat, er fast noch dasselbe Ansehn besitz r v 
wie zuvor, und sich noch fast ebenso leicht in Kali iltisfc Dm 
thtaniorh dargestellte Kieselerde, auch geglüht, verhalt sich 
gegen KaU* wie der Opal, und ist daher als anforphe zu be- 
trachten. Clmltedon und Feuerstein sind Gemenge von Quarz 
nnd Opal, welcher letztere sieh durch Koohen mit Ksfi ans- 
ziehe labt, wo der Quarz vom Ansehn des Kascheleugs zu- 
rnAhleiht. 

Erhält man grünes Glas mehrere Stunden bis Tage bei 
eiaer Temperatur, in der es gerade weich wird, wobei man 

1 S. Art. Pfatte. Bd. TU. S. 500t 



Digitized by VjOOQIC 



1958 Verwandtschaft. 

es gewöhnlich , damit es nicht zusammensinke tiüi seine Foren 
verliere, mit irgend einem unschmelzbaren Pulver fest um- 
giebt, dessen chemische Natur übrigens ganz gleichgültig ist, 
z. B. mit Kohle , ßtsenoxyd', Betoasche, Sand u. s. w.,' so 
wird es, von aufsen nach innen fortschreitend, trübe tmd- in*- 
serig, und ist endlich vollständig in das Recmmur**che Porcät- 
laa verwandelt, welches weifs, wenig durchscheinend, meist 
von faserigem Bruche, übrigens specifisch schwerer, strongflüssiger 
und bei weitem härter als Glas ist, am Stahl Funken gtobt, 
Warme und Elektricität besser leitet, daher beim Reiben nicht 
elektrisch wird, und welches auch bei T raschem Tempctatar- 
wechsei nicht so leicht Springt. Diese Veränderung erfolgt 
'ohne merklichen Gewichtsverlust und ist wohl davon ebno- 
leiten, dais während des langer -dauernden Ztt^tauekn.nder 
Weichheit die den Glas. oonstituirenden Busemämnges#fefttefk 
Atome sioh dichter and in der Art an einander legen, dals 
Kryslallbildnng erfolgt Doch ist hierz« aWthig, deJs das Ossj 
bestimmte Beetendtheil* in bestbntnten Verhältnissen^ enthalte, 
daher nicht alles Glas,, und in der Regel nkheida» weift», 
dieser Veränderung fähig ist und daher- auch iwohl im Read- 
mnr'schen.Poreellan häufig amorphe (Maat hei», den kfjfetaih- 
uschen beigemengt, übrig bleiben uniigen. Böhme*** avin 
Reeuaeur'sches Porcellan von 2*80 speeififechem Gewicht, »*• lie- 
fert «t nach Güttom Mosviav ein Glas von»2v63S Sfecü- 
schem Gewicht, was aber aJlerdtttgs .nicht durchsichtig t eW- 
<iern bedeutend getrübt ist* Auch mir feierte' «in Splitter 
XtamaWachee Pxocellan , auf Platindvaht vor dam Lffthteftre 
geachmolzen, nec.b starkem BtaseavwarJsn ein etarfc g etraftfes 
Glas. Also seheint doch einige ohenasche Aenderung- bnrdae- 
aar EntgUsung vorgegangen zu seynV Basalt, der «in Ag- 
gregat von KryetaUktfrnern ist, schanibt au' esnem schwarten 
Claae; dieses, längere Zeit in der GhsUiitzer erhekeaYy ward 
wieder feinkörnig und undurchsichtig. ft>c«s echmolz dupch 
starkes Feuer ein Gemenge Von 3%o», Kalk- und 4fig*t*- 
eisen zu einer schwersen Schlacke zusammen; als diese je- 
doch beinahe abgekühlt wer, so wusele sie - gleichsam Inten-» 



1 Yergl. Lewis phyi. ehem. Abhandl. überfl. von Kruhitz 8.425« 
Dabtigub8 Aqd. deChim. T. L. p.325, Gottov Moaveaü Ann. de chim« 
T. LXXXIIL p. na. 
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•eV und zerfiel in wenig Angenbliokeo tu erneu gtttaea 
Pulver* 

Veswtiastf anal KeJfcgranat haben eneseJfa* *drsittis*n>'2»> 
sammensetzueg; namehtMolr giebt die Analyse de* 1 Vesatians 
vom WiMfitsse und des 'grünen Granats ebendaher fast das- 
selbe Resultat, nach* dar Formal: CaO + A1*0» + 3SiO*, 
aar dafa bei bekenn ein Theil der Ahnmerde durch da» der- 
selben isomo r p he Bis n p s o g yd vertreten Sit. Die Krystalle des 
Veaovbci gehören dato viergliedrigaa, die de« Granats dem 
regulären Systeme auf specinschee Gewicht d*r aratereti 3,63, 
dar letzteren k 3,4. Dieselbe Vetfesttduog »an, welche fähig 
ist, in den banden Gestalten des Vesuv&ns und Granats Di- 
naorphtanrn* in neigen, Übt sieb «neu im amorphen Znstande 
e^akefc. Man möge den Vesntia» oder da« Granat schmel- 
»an, so erhäk man, wie Maeaus 1 gezeigt hat, ohne Ge- 
\arichtsverlust knaaer ganz dasselbe Preduct, nämlich ein Glas 
ettn derselben grünen Farbe und Durehscheinheit , wie nie 
atar krystallisirren MioetaHeerv aber weicher und von nur %%S 
a^ieeifisehenr Gewicht, so dafs bei diesem Uebergange aus dem 
krystaUrnieehsn in den amorphen Zustand eine Ausdehnung 
Hin beinahe j statt £ndet. Zugleich zeigt sieh dieses Glas in 
'ßalsenere löslich, während es die beiden krystaJtisirten Mme- 
«älien nicht sind. Noch mehrere andere Kieselerde haltende 
Fossilien, die nicht in Salzsäure löslich sind, weiden es durch 
«Glühen, wohl aus derselben Ursache. 

Die im Groben sublhnirte arsenige Säure schmilzt im 
Helme wegen höherer Temperatur zu einem Wasserbällen 
Glase zusammen. Dieses weifte Arsenikglas, bei gewöhnli- 
cher Te mp er atu r Monate lang aufbewahrt, wird trübe und 
euaakh weift und undurchsichtig. Auch hier ist es wahrschein- 
lich , dafs etn Uebergaag ans dem amorphen glasigen- in den 
fcrystashniseben Zustand statt findet, nur bleibt es aufTaüend, 
dafs hierbei nach Gotbouät das spedfische Gewicht von 
3,7385 euf 3#95 abnimmt und sich die undurchsichtige 'Store 
in nahem und heilsam Wasser etwas reichlicher löst , «h die 
gleeige, 5 wihrend sonst beim amorphen Zustande geringere 
Dichtigkeit und leichtere Löslichkeit statt findet. Löst man 
die noch durchsichtige Säure in kochender verdünnter Salz« 



1 Poggendorff's Ann. XX. 437. XXI. SO. XXII. 89U 
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i&na uudttfct die Ulmtg sei» lauf*» effeatoftf ** VutfcftJr 
nach H. Rose 1 jeder sieh ausscheidende KrrstaR lebhaft, Dk 
krystejfcsirte Sa*r#, m Sabaaure geifist, stigt dies* ErtcW- 
nnnf weht, desgleichen nicht die* wergleste Sanre, nachdem 
sie undurchsichtig geworden ist, anfser wann sie noofe etwer 
amorphe SacTe beigeaeucbt eutbjilt. Indem «*» Ü*i&mg* 
Säure heim &rys*ellisirefc •** ibjer aaJzsaja|^% L&SMggMl kejh- 
stallinische übergeht, wird Lieh* frei. Pi#s* Er f »Tunjg "ist lev 
sofern auffallend, «Js sie zeigt, dals die Auftjtaiig iu eewww 
phen Säure von. der der krjstaJJioisehen v erschied e n jafc» .de 
doch mit dem fUjssjgen Zustande aller Ueteiscbied vo» Afnorajfc 
uu<l Krystallinisch aufbore» sollte« 

Die Behauptung,, von J3a««|i.ipa t d4a 4er , M»irilh e rn »j s a 
dieselbe Zusammensetzung wie da« jrew. SqbjfefalaÄtiweBji 
besiut (S bS 3 ) ^welche, wie wpM sie dur^JEL RofB'Äg Rtfr 
Liefs's uo4 meine Versuche heatefigjt müde« fleanffk <«K*flf 
die neueste Zeit wiedertalt bestritten worden ist, erMl^rofc 
die Ansichten und Versuche von Fucp&eine neue ßestäw» 
gang and vollständige Anfti&rnqg. {fach ihm isj das gjwa* 
Schwefalantimon die Verbindung }m krystallisirten , der Mine- 
jrslkermes dieselbe Verbindung im amorphen Zustande, ,fy 
war bereits bekannt, dafi Mineralkermes , bis zum Schmähten 
erhitzt 9 ohne, alle Gewichts&nderung beim Erkalten zu grauem 
Schwefelenümon brystalUsirt, Wenn man umgekehrt graues 
Schwefelantimon schmelzt und dann in kaltes Wasser gierst, 
&o erhält man nach Fuchs eine glänzende dunkle Masse 
Ton nuischjjgem Bruche und von 4,15 specifischem Gewichte, 
während das. des grauen Scbwefelantimona 4fi beträgt, die 
#in\ dem. Kenne» ähnliches, nur etwas dunkleres rothbrennes 
Pulver liefert, während das des grauen Scirwefelantjotons gren 
ist, Die rasche Abkühlung der gescheaoujenen Verbindung 
hinderte also die kryatalHeiscJ^e Ztisammesröngnng , und der 
Jtoj-pa* bleibt gröTsflentheils amorph. Das schwante Schwefel- 
queeksübex, welches man durch Ballung etnes QuecksUber- 
oxydsalzes .inUleJUt übajsahüsstger Hjnkrpthionsünre erhalt, hat 
genau dieselbe Za»ammenseUung t wie der Zisttober (HgS), 
und geh| doreh Sublimation in diesen über; umgekehrt wird 
naoh F«cm .^eingefahrener Zinnober, bis zum anlangenden 



1 Fejgendotfifs *en. XJCXY, 481. 
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Vjrdemnfen crfcfca nad 4*9* * Wn* Wmr getan*!*, in 
sefevarzes &abntefrla^aecksilber verwandelt. Hier ist, entge- 
gs^eseje* vom Schwefejantimon, 4m krje*daineesfae SafcweW- 
qnaaksUber roih und d n jcJ» sic ht i g , das amorphe aber eekwerz 
«j^L uadurchsichrig» 

'BodBoh sehetnt auf der Transformation oder dem lieber-» 
giage ans dem amorphen in den krystattinbchen Zustand die 
merkwürdige Erscheinung des Erglimmen* vieler amorphen 
Körper h%im E r hi t z en an beruhen: Werden sie fast Ms zum 
OÜhen eriAst, eo feigen sie ein lebhaftes, von dem am mei- 
ste» otü taten Puncto ausgehende« und sich durch die ganze 
Masse verbreitendes Erglimmen, und sie besitzen -nun, wohl 
weil ihre* Tfaefle dichter krystaWnhch vereinigt sind , gröfsere 
Hätte tttvd viel geringere Löstichkeit. Diese Körper sind 
thoÜs ' solche , welche beim Erhitzen keinen Gewichtsverlust 
a ii e hl e a und nrspagng Kch amorphe sind, theils solche, welche 
vor dem Erglimmen Wasser, Ammoniak u. s. w. verlieren 
und erst durch diesen Verlust eines ihrer Bestandteile in ei- 
ne« porösen, amorphen Zustand iibergehn, 

Zn den erstem gehört der Gadolinit (kieselsaure Ytter- 
erde) 9 dein gewifs mit Unrecht eine Krystallform zugeschrie- 
ben wird, da sein muschliger Bruch und eein obsidianartiges 
Aussehn für den amorphen Zustand sprechen. Er erglimmt 
bei massigem Erhitzen sehr lebhaft und löst sich vor dem Er- 
glimmen sehr leicht in Salzsäure, nach demselben selbst bei 
mehrtägigem Kochen nur unvollständig. 

Körper, welche zwar ursprünglich krystallinisch sind, 
aber durch den mit der Erhitzung bewirkten Verlust eines 
flüchtigeren Keetendtheiis amorph werden nnd dann , wenn 
kein Gewiefatsvefle* weiser slatt findet, bei noch stärkerem 
Erhitzern das Frjjimmssi zeigen, sind folgende: Zirkourrde- 
hydsat, Titanoxydhjdrat, T ac talsau rehyd rat, Chromoxydul- 
hydret, feWs**ydJeydret, Ebed mmozy dhydeat, und das ba- 
sisch - araenikseure^ Eisenoxyd , das antiesonigsaur» Kobalt- 
oxyd, des antimeneaore Kobdtoxyel «ad das entimonsaufo 
KopUrozyd im gewiesenen Zustande. 'Erhitzt ma* diese Yer- 
^iadunge« tmx so weil:, bis säe alles Wasser vetloren habe», 
so zeigen sie sieh fast noch so gut löslich, wie im gewässer- 
tem Zustande; ist aber vermöge stärkerer Erhitzung da* Er- 



Digitized by VjOOQIC 



1962 Verwandtschaft; 

glimmen eingetreten , so zeigen sie viel geringere* Ltfsliehkek 
und oft «ach Farbcnveränderuog« Bis tarn Erglimmen erfützU 
Zirkonerde löst sich in keiner Säare mehi, aufser in kdcbefc- 
dem Vitrioltfl; da* Terglimmte Chromoxydul ist blasser grübt 
als zuvor, und nur noch in kochendem Vitriolöl löslich; das 
verglimmt« Eisenoxyd gleicht tu Härte und Schwerltyslichkeit 
dem gepulverten Eisenglanz , welcher krystallisirtes Eisjenoxyd 
ist; während die genannten antimonig- und andmonsauien 
Salze vor dem Erglimmen sehr leicht durch Salzsäurt zersetzt 
werden , so widerstebn sie nach dem Erglimmen ijbjm Wir- 
kung fast vollständig , so wie sie auch viel blasser gefärbt ,ejM» 
als zuvor. Nachdem das gewässerte basisch- phoapharsajpre 
Bittererde -Ammoniak zuerst bei gelindem Erhitzen aUes -Was* 
ser und Ammoniak verloren hat, so zeigt es bej etarfaereni 
das Erglimmen. Ebenso verhak sich , das bei umfinge* £r» 
hitzuog des Berlinerblaus oder des fiinfachcyaneiseos in einem 
Destillirapparat bleibende KoUenstoffirfsen. 

Es geht hieraus hervor, dab die Körper im amorphen 
Zustande mehr Wärme gebunden enthalten, als im hrystalli- 
nisohen* 

Wahrscheinlich Ist auch der Umstand , daft Gyf» t den 
man durch gelindes Erhitzen entwässert hat, mit Wasset er- 
härtet, nicht aber stark erhitzter, daraus zu erklären, daüseW 
entwässerte Gyps im enteren Fall in amorphem, im letzteren 
in krystallinischem Zustande (als Anhydrit) zurückbleibt. 

£• Abweichende Eigenschaften der Verbin- 
dungen, die aus einer verschiedenen Zu- 
sammenfügung der einfachen Atome zu 
zusammengesetzten zu erklären sind. 

Bei den durch Dimorphismus und Amerphismus bewirk- 
ten Verschiedenheiten der Verbindungen wurde angenommen, 
die susammengesetstea Atome haben immer dieselbe Beschaf- 
fenheit, und es hänge nur von der Art ab, wie sieh die zu- 
sammengesetzten Atome an einander lagern, ob bald dieser, 
bald jener krystallinische, bald amorpher Zustand eintrete. 
Hiermit hängt zasammea, dals diese durch Dimorphismus and 
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Ajam^iiomi hervorgebrachten Verschiedenheiten auch bei ein- 
faehfn Statten vorkommen können, da euch einfache Atome, 
gleich Jen zusammengesetzten, sich auf verschiedene Weise 
•Ji einander lagern können , lind dafs diese Verschiedenheiten 
gehohen werden durch Schmelzung, Verdampfung oder Auf« 
lösung des festen Körpers, wo es dann von den Umstan- 
den abhängt, in welchem Zustande er wieder feste Gestalt an- 
nimmt. 

r 'Andere verhalt es sich mit den jetzt zu betrachtenden 
afafrchiedenheiten , bei welchen als Ursache angenommen wird, 
9vh die Art oder Zahl, nach welcher die einfachen Atome zu 
einem zusammengesetzten vereinigt sind, verschieden ist. Da~ 
htfr können sich diese Verschiedenheiten blofs bei Verbindun- 
gen "vorfinden und sie können auch beim IJebergange der 
Verbindungen in den flüssigen Zustand unverändert bleiben; 
denn die einmal auf diese oder jene Weise gebildeten zusam- 
mengesetzten Atome können ohne Störung dieser Zusammen - 
fugung mit Wärme und wagbaren Auflösungsmitteln Verbin- 
dungen eingehn. Zwei Verbindungen, die so aus denselben 
Stoffen nach demselben Verhältnisse zusammengesetzt sind, 
«zfr dafs dabei eine verschiedene Grappirung der einfachen 
Atome zu zusammengesetzten statt findet, haben nicht blofs 
*arsdhiedene physikalische Eigenschaften, sondern zeigen auch 
verschiedene chemische Verhältnisse. Die Auseinandersetzung 
der zu dieser Lehre, deren Aufstellung wir Behzklius ver- 
danken, gehörigen Fälle wird dieses deutlicher machen. 

a) Isomerie, 

Wenn von zwei oder mehreren Verbindungen angenom- 
men werden mufs, dafs sie in ihren zusammengesetzten Ato- 
men dieselben Elemente nach derselben Atomzahl enthalten, 
so dafs das zusammengesetzte Atom der einen Verbindung so 
viel wiegt, wie das des andern, und die Verbindungen den- 
noch verschiedene physikalische und chemische Verhältnisse 
zeigen, so heifsen sie isomer (von fixof gleich und p*V*£ Theil). 
Es wird vermuthet , dafs die einfachen Atome, welche ein zu- 
sammengesetztes bilden, auf verschiedene Weise an einander 
gelagert sind. Viele der früher hierher gerechneten Verbin- 
dungen sind in neuester Zeit alspolymer erkannt worden« Bei 
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den wenige», dl* tibrfg bltiben, wie Zintio*yd, fchOäphortluTr, 
tellurige Säure, Tellurslure, Weinsäure und Traubensäur*, 
läfst sich ebenfalls tnft mehr ödet welliger Wahrscheinlichkeit 
eine Polymerie annehmen, und so bleibt es vor der Hand 
noch zweifelhaft:, ob wirklich isomere Verbindungen in die« 
sem engsten Sinne existiTeo. 

b) Polymelie» 

Zwei oder mehrere Verbindungen halten dieselben Ele- 
mente nach demselben Verhältnisse * zeigen aber deshalb ver- 
schiedene physikalische und chemische Verhaltnisse, weil ihr 
zusammengesetztes Atom eine verschiedene Zahl einfacher Ato- 
me enthält , so defe im zusammengesetzten Atome der eines» 
Verbindung x Atome des einen Stoffes mit y des andern Stof- 
fes vereinigt sind, in dem der andern 2.x Atome des einen 
Stoffes mit 2«y Atomen des andern, oder 3.x Atome mit 
3.y Atomen u. s.w. Hierdurch wird das zusammengesetzte 
Atom der verschiedenen Verbindungen 2 f 3u.s. w. Mal schwe- 
rer, als das einer andern* Hierher lassen eich folgende Fälle 
rechnen. 

Die Phosphorsäure zeigt nach den Versnoben von Clarhe, 
SthoiuyBb, und vorzüglich Graham drei verschiedene Zu- 
stände, in welchen sie unterschieden wird als gewöhnlich* 
Phosphonäun, als Pyroptosphorsäure und als Metaphosphor- 
'säurt. Die Verschiedenheiten dieser drei Säuren bestehn int 
Folgendem. Die wässerige Auflösung der gewöhnlichen Phos-* 
phorsanre fällt weder salzsauren Baryt und Kalk, noch Ei- 
weifs, und giebt nach der Neutralisation mit einem Alkali ei- 
nen gelben Niederschlag mit salpetersaurem Silberoxyd. Die 
de* Pyröphösphorsäure fällt ebenfalls weder salzsauren Baryt 
und Kalk, noch Eiweifs, giebt aber nach der Neutralisation 
mit einem Alkali mit Silberlosung einen weifsen Niederschlag. 
Die der MetephosphoTsajnre fällt saksaufren Baryt und salzsanrem 
Kalk, coegulbt das Eiweifs und giebt, auch ohne vorher 
mit eins» Alkali netttralisht zu seyn, mit salpetersaurem Sil- 
betttyd einen weihen, gallertartigen Niederschlag. 

Die Hanptverschiedenheit dieser drei Säuren liegt in 
ibrttt SättfgnngScapacität: 1 Atom gewöhnlicher Phosphorsäure 
(PO*) sättigt 3 Atome irgend einer Safebasis; sie ist eine drei- 
beefa*be Sfluie, d» h. eine Säure, von der 1 Atom 3 Atome 
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Basis neutralWrt. Dieselbe Meng» Pyr^hotyhdrsKtire sättigt 
nur |> und dieselbe Menge Metaphosphorsäare nur £ soviel* 
Sucht nun nun die Verschiedenheit der drei Säuren in der 
Isomerie, so nimmt man an, ihr zusammengesetztes Atom 
bleibe immer dasselbe, nämlich PO 4 , allein die fünf Sauerv 
Stoffatome haben sich auf verschiedene Weise nm das Phos- 
phoratom heramgelagert und hiermit sey ihre Constitution und 
das Vermögen, Salzbasen zu neutralisiren 9 verändert. Hier- 
nach wäre die gewöhnliehe Phosphorsänre dreibasisch, die 
Pyrophosphorsaure zweibasisch und die Metaphoaphersäure 
einbasisch. Nimmt man dagegen an, die Verschiedenheit die* 
ser drei Sauren beruhe auf der Polymerie , so laist sich. der 
Wahrscheinlichkeit gemäf* festsetzen, ein zusammengesetztes 
Atom der gewöhnlichen Säure seysrsPO*, ein zusammenge- 
setztes Atom der Pyrophosphorsaure %vy = P 3 O 10 und das 
der Metaphosphorsäare aP 3 O a . Somit ist das Atom der Pyro- 
phosphorsaure zweimal und das ier Metaphosphorsäare dreimal 
so grofs. Nach dieser Ansicht sMttigt 1 Atom gewöhnliche 
Phosphorsäure 3 Atome Basis, 1 Pyrophosphorsiure 4 Basis 
and 1 Meraphosphorsäore 3 Basis. In mehreren Verbindun- 
gen dieser Säuren vertritt innig gebundenes Wasser die Stelle 
einer eigentlichen Basis, Die Bildung nnd Umwandlung die- 
ser drei Säuren in einander hängt von folgenden Bedingungen 
ab. Ueberschüssige Basis erzeugt besonders in höherer Tem- 
peratur gewöhnliche Phosphorsäure. Die Affinität der Basis 
veranlefst die Elemente der Säure, sich so zu vereinigen, dafs 
die Verbindung möglichst viel Basis aufzunehmen vermag, 
damit weniger Basis unverbunden bleibe. Umgekehrt erfolgt 
in der Hitze bei mangelnder Basis, oder wenn nur 1 Atom 
Basis auf t Atom Phosphor der Säure kommt, jedesmal die 
Bildung der Metaphosphorsäare. Bildete sich bei diesem Ver- 
hältnisse gewöhnliche Phosphorsäure, welche dreimal so viel 
Basis zu sättigen vermag, so würden \ derselben unverbun- 
den bleiben. Endlich wenn 2 Atome Basis auf PO* (oder, 
was dasselbe ist, 4 Atome Basis auf 2 PO 4 ) in der Hitze 
einwirken, so entsteht die Pyrophosphorsaure , welche nach 
der isomeren Ansicht PO* ist und 2 Atome Basis sättigt, 
nach der polymeren P'O 1 * ist und 4 Atome Basis sättigt. 
Kurz je nach der verschiedenen Menge von Basis (worunter 
auch das Wasser zu begreifen ist), welche auf die Start wirkt, 
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entsteht immer diejenige Form der Säure, welche für die Sät- 
tigung der vorhandenen Basis die angemessenste ist. Folgende 
Beispiele werden dieses erläutern. 

Beim raschen Verbrennen des Phosphors entsteht, weil 
hier eine Salzbasis fehlt, Meta phosphorsäure. Diese sowohl, 
als die Pyrophosphorsäure, in Wasser gelöst, verwandeln sich 
in der Kälte sehr langsam , beim Kochen schneller in gewöhn- 
liche Säure, wegen Einwirkung des überschüssigen, als Basis 
wirkenden Wassers. Eine solche Auflösung, unter 150° ab- 
gedampft, verliert so lange Wasser, bis auf PO* mir noch 3 
Atome Wasser übrig sind , welche die Stelle von 3 Atomen 
Basis vertreten. Dieses Hydrat verliert aber bei 237° immer 
mehr von dem basischen Wasser und hiermit mischt sich 
dem Hydrat der gewöhnlichen Säure immer mehr Hydrat der 
Pyrophosphorsäure bei (PO* + 2 HO oder P* 0*° + 4HO) 
und bei noch stärkerem Erhitzen, wodurch {• des Wassers 
verdampft werden 9 bleibt Mob Hydrat der Metaphosphorsäure 
(PO« + HO oder P 3 0* + 3 HO), welches denn bei stär- 
kerem Erhitzen als Ganses verdampft Wird irgend eine der 
drei Formen der Phosphorsäure* mit Natron geglüht in dem 
Verhältnisse von PO 5 zu 3NaO oder mehr, so entsteht eine 
Verbindung der gewöhnlichen Phosphorsäure mit Natron; da- 
gegen bildet sich bei dem Verhältnisse vonPO*zu2NaO (oder 
von P*0 10 zu 4NaO) pyrophosphorsäure» und bei dem Ver- 
hältnisse von PO 5 zu NaO (oder von P* O" zu 3 NaO) 
metaphosphorsaures Natron. Eine kurze Beschreibung der 
wichtigsten Natronsalze wird diese merkwürdigen Verhältnisse) 
. noch weiter erläutern. 

Natronsalze der gewöhnlichen Phosphorsäore: 

e) Sogenanntes basisch- phosphorsaures Natron (3 NaO 
+ P0 5 -f24HO) krystallisirt aus einer mit Natron versetz- 
ten Lösung des folgenden Salzes b, bleibt beim Glühen un- 
verändert. 

b) Sogenanntes neutrales phospliorsaures Natron (3 Na O 
+ HO [basisches Wasser] + PO« + 24 HO). Die Kry- 
stalle verlieren unter 100° die 24 Atome Kiystallwasser, aber 
erst in der Glühhitze das 1 Atom basisches Wasser, welches 
neben den 2 Atomen Natron die 3 Atome Basis ausmacht, de- 
ren die gewöhnliche Phosphorsäure zu ihrem Bestehn bedarf. 
Durch, dieses Glühen geht das Salz in neutrales pyrophos- 
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phorsaures Natron über, weil nach der Verjagung des 1 Atoms 
basischen Wassers blofs 2 Atome Basis übrig bleiben« 

c) Saures 9 phosphorsaures Natron (NaO + 2 HO 
[basisches Wasser] +PO»+2HO [Krystallwasser]> Dia 
Krystalle verlieren unter 100° die Hälfte ihres Wassers, näm- 
lich die 2 Atome Kry stall wasser; die 2 Atome basisches Wasser, 
welche neben dem 1 Atom Natron die 3 Atome Basis bilden , deren 
die gewöhnliche Phosphorsäare bedarf, werden erst ist der Glüh- 
hitze ausgetrieben, und die (geschmolzene Masse ist meta- 
phosphorsaures Natron , weil auf P O* nur 1 Atom (oder auf 
P 3 O 15 nur 3 Atome) Basis bleibt Wird jedoch das Salz nur 
bis zu 190° erhitzt, so entweicht nur 1 Atom basisches Was- 
ser und es bleibt das pyrophosphorsaure Salz e. 

Diese drei Natronsalse der gewöhnlichen Phosphorsäure 
geben mit salpetersaurem Silberoxyd einen gelben Niederschlag 
(3 AgO + PO 5 ) and bei Anwendung der Salze b und c hält 
die darüber stehende Flüssigkeit freie Salpetersäure. 

Natronsalze der Pyrophosphorsaure: 

d) Neutrales. , Durch Glühen des Salzes b, Auflösen und 
Kiystallisiren. Die Krystalle halten: 2 Na O + PO* -f 10 HO 
(oder 4 NaO + P*Q«>4. 20 HO). Sämmtliches Wasser 
entweicht, da es blofs Krystallwasser ist, bei mäfsiger Wärme 
und läfst das trockne Salz in übrigens unverändertem Zu- 
stande. Seine wässerige Auflösung wird nicht durch Kochen 
für sich verändert; wird sie dagegen mit Salpetersäure oder 
einer andern stärkern Säure gekocht, wodurch die Pyrophos- 
phorsaure in Freiheit gesetzt wird, so geht sie in gewöhnli- 
che über und liefert bei nachherigem Neutralismen mit Natron 
und Kiystallisiren das Salz b. 

e) Saures (NaO + HO + PO« oäer 2 NaO + 2HO 
J^m p* O 10 ) bleibt zurück, wenn man das Salz e einige S^eit ei- 
ner Hitze zwischen 190 und 205° aussetzt, wobei es von sei- 
nen 2 Atomen basischen Wassers nur 1 Atom verliert Nicht 
krystallisirbar. Geht beim Glühen, wodurch das letzte Atom 
Wasser ausgetrieben wird, in das metaphosphorsaure Salz f 
über. 

Diese zwei pyrophesphorsauren Salze geben mit salpeter- 
saurem Silqeroxyd einen weifsen Niederschlag, welcher ent- 
hält: 2AgO + PO«(oder 4 AgO + P*0*°). 
IX. Bd. Kkkkkk 
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Dia Mttsphosphotsäar« bildet mit Natron blofs: 
f) Neutrales Sah (NaO + PO* oder 3 NaO + P* O*). 
Entsteht beim Glühtn von c oder e alt ein sehr zernTefsliches 
Gtee; die Auflösung liefert keine Krystalle ond reagirt aar 
wenig saner; wird sie einige Tage lang bia 205° erhitzt, wo- 
bei 1 Atom Wasser zurückgehalten wird ond als basisch** 
Wasser in die Verbindung tritt* so bleibt das Salz e. Auch 
liefert die Lösung mit überschüssigem Natron abgedämpft (ao- 
hakende* Kochen unter Ersetzung des Wassers bewirkt dieses 
nicht) in' das Salz a über« Das Salt f giebt mit Salpetersäu- 
ren* Silberöxyd einen wetfsen gallertartigen Niederschlag 
(AgO + PO* oder 3AgO+P*0*). 

In -folgender Tabelle ist eine Uebersicht dieser Verbin- 
dungen der drei Phosp Borsäuren in Formeln gegeben; 1 Atom 
Wasser vertritt darin immer f Atom einer wirklichen Salzba- 
sis« Bei der isomeren Ansicht sind alle drei Sä'aren PO 5 ! 
bei der potynmen sind sie £0*, P* 0*° und P* O«. 



Gewöhnli- 
che Säure 



Pyrophos- 
phorsäure 



Hydrat 
Salz c) 
Sa**») 

SeJza) 

Hydrat 

$atz e) 



Metopho*.. 
phorsaure 



Isomere Ansicht I Polymere Ansicht 



NaO 
'JNaO 
3NaOi 



SHOI+PO«] 3 HO 

+2HO+POT NaO| + 2HO 



+ HO 



ftaÖ 



Safzd3f2tfaO 

Hydrat 

§alz f)L NaO 



2 HO 
+ HO 



HO 



+PO*2NaO 
+PO«3NaO 

+PO« 

-|-PÖ*2NaO 

+PO«4N*0 

+ PO» 
+PO«3N«0 



+ HO 



4HO 
2HO 



»HO 



+ PO« 
+ PO* 
+ PO» 
+ PO« 

4-PiO«» 
paO"> 

+ p3QU 

'+P 3 0'* 



Die isomere Ansicht giebt einfachere Formeln, die poly- 
mere läfst deutlicher den Grund eiosehn , warum die eine Säure 
mehr Basis sä'tfigt , als die ' andere. Wollte man , um jede 
Erklärung durch lsomerie nnd Polymerie za beseitigen, sagen, 
die gewöhnliche PhosphorsÜure sey eine solche, welche 3 Atome 
Wasser innig gebunden enthält nnd daher, mit einer stärkere 
Salzbasis zusammengebracht, an die Stelle des basischen Was* 
sers ebenso viele Atome der starkem Saltbäte eintauscht , die Pyto- 
phosphorsäareaber sey eioe solche, welche nur 2 Atome, and die 
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Metaphotphorsaote eine solche , welche nur 1 Atom Wftsser in* 
nig gebunden enthält nnd daher an dessen Stelle nur 2 oder 1 Atom 
stärkere Sahbasis bindet , so bleibt unerklärt, warum die bei« 
den letztern Sauren, mit mehr Wasser zusammengebracht* 
nicht sogleich 3 Atome im Ganzen binden und zu gewöhnli- 
cher Phosphorsäure werden; warum namentlich die durch Ver- 
brennen des Phosphors entstandene Metaphosphorsäure, in noch 
so -viel Wasser gelöst, ihre Eigentümlichkeit behält und sie 
nur durch lungere Einwirkung des Wassers in der Kälte oder 
durch kürzere beim Kochen verliert; warum ferner die Pyro- 
phosphortäare , mit noch so viel Natron bei gewöhnlicher 
Temperatar zusammengebracht, aar 2 und die Metaphosphor- 
seore adr 1 Atom aufnimmt, aufser bei Anwendung einer der 
Glühhitze nahen Temperatur, welche in Verbindung mit der 
Affinität des. Natrons eine Aendernng in der Constitution dieser 
Säuren hervorbringt* Man ist daher genöthigt, entweder nach 
der isomeren Ansicht eine verschiedene Aneinanderlegung der- 
selben Zahl von Phosphor- nnd Saaerstoffatomen anzuneh- 
men, oder nach der polymeren eine verschiedene Zahl der 
Atome im zusammengesetzten Atom bei unverändert gleichem 
Verhältnisse. 

Aehnliohe Verhältnisse, wie bei der Phospborsa'ure, kom- 
men nach den Untersuchungen von Bzhzelius auch bei der 
tellurigen (TeO) nnd TellursKure (Te*CP) vor. 

Bei der teHorigen Saure sind zwei Modifikationen zu un- 
terscheiden , von denen die eine, A, der gewöhnlichen , die 
andere, B, mehr der Pyro- oder Metaphosphorsäure entspre- 
chen möchte. Schmelzt man teihifige Satire mit Kali zusam- 
men, löst die Messe in Wasser, versetzt sie kalt mit Salpe- 
tersäure und wascht die gefällte teiltrrige Säure mit kaltem 
Wasser aus, so erhalt man das Hydrat der löslichem Modi- 
fikation A in Weiften Flocken , von metallischem Geschmack, 
LatksntfS rdthend , etwas in Wasser, leicht in Salpetersäure 
und wisserigem kohlensauren Kali löslich. Wird dagegen die 
dnreK Salpetersäure gefällt* Lösung nur bis zu 40° erwärmt, 
so füllt der flockige Niederschlag zu dichten wasserfreien Kör- 
nern der Unlöslichen ' Mddiücation B zusammen , und atich 
die wässerige Lösung der Saure A setzt beim Abdampfen die 
Säure B ab; desgleichen die Auflösung der Säure A in Sal- 
petertfnr* olrito AMsmpfea, besonders wenn sie warm und 

Kk'kkkk 2 
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concentrirt ist. Die unlösliche Saure B zeigt sehr geringen 
Geschmack, rÖthet Sehr schwach Lackmus, löst sich nicht in 
Wasser, wässerigen Säuren und Ammoniak, und nur bei fort- 
gesetztem Kochen in wässerigem kohlensauren Kali ; beim Schmel- 
zen mit kohlensaurem Kali geht sie wieder in die Säure A 
über. 

Die löslichere Tellursaure A läfst sich erhalten durch Zer- 
setzung des tellursauren Baryts mit verdünnter Scbwefebaar«, 
FUtriren und Abdampfen, wo sie in wasserhaltigen Krystallen 
anschiebt. Diese Krystalle (Te* O* + 3 HO) verlieren bei 
160° 2 Atome Wasser ohne Veränderung der «Säure; wird aber 
auch das letzte Atom Wasser ausgetrieben, was noch antat 
der Glühhitze erfolgt, so ist die Säure in die unlösliche Mo- 
diücation B übergeführt. Die Säure A schmeckt metallisch, reV 
thet Lackmus und löst sich leicht in Wasser und wässerigen 
Alkalien. Die Säure B löst sich selbst beim Kochen nicht in 
Wasser, Salpetersäure und wässerigem Kali, aufser wenn letn- 
teres sehr concentrirt ist, welches sie, in die Sänre A vor« 
wandelt, auflöst« Die Verbindungen des Kali's oder Natrons 
mit 2 oder 4 Atomen Tellursäure A, fast bis zum Glühen er- 
hitzt, verwandeln sich in Verbindungen der Modifikation B and 
gehn dadurch aus dem löslichen in den unlöslichen Zustand über. 

Erklärt man diese verschiedenen Zustände aus der Poly- 
merie, so hat man vielleicht anzunehmen, die tellurige Säure 
A sey TeO, die tellurige Säure B sey Te*0*, die Tellur- 
saure A sey Te*0 3 und die Tellursäure Bsey Te*0*. 

Es fragt sieh, ob die antimonigsauren und antimonsauren 
Salze, welohe in der Hkze verglimmen und dadurch fast un- 
angreifbar durch Säuren werden ( s. o.) , nicht ebenfalls hier- 
bei aus dem einen polymeren Zustande in den andern über- 
gehn. 

Fällt man salzsaures Zinnoxyd durch Ammoniak, so er- 
hält man nach Bezzklius ein anderes Zinnoxydhydrat, als 
wenn man Zinn durch Salpetersäure oxydirt. Ersteres, das 
gewöhnliche, löst sich mit Leichtigkeit in concentrirter Salz« 
säure, letzteres, das anomale, löst sich nicht darin, nimmt 
aber einen kleinen Theil derselben in sich und löst sich 
dann nach Abgiefsen der übrigen Salzsäure in gröbere Mengen 
von Wasser vollständig auf; die so erhaltene Auflösung ge- 
rinnt, selbst bei grofser Verdünnung» wenn man sie erhitzt, 



Digitized by VjOOQIC 



Verwandtschaft 1971 

und giebt euch mit eoneentrirter Salzsäure einen Niederschlag 1 , 
der sieb in reinem Wasser wieder löst. Alle diese Verhält- 
nisse kommen bei gewöhnlichem Zirmoxyd nicht vor. De- 
stillirt man das anomale HydTat mit Salzsäure, so geht eine 
Verbiodcmg derselben mit gewöhnlichem Zinnoxyd über; auch 
durch Schnellen des anomalen Hydrats mit Kalihydrat erhält 
man eine in Salzsäure lösliche Verbindung von Kali mit ge- 
wöhnliebem Oxyd. Umgekehrt setzt die Lösung des gewöhn- 
lichen Oxyds in Salzsäure beim 'Erhitzen mit Salpetersäure ano- 
males Hydrat ab. Diese Verschiedenheit labt sich nicht, aus 
der Annahme erklären, das gewöhnliche Hydrat sey amorph, 
da» anomale krystalliniscb, daher minder löslich; denn letz- 
teres ist nicht krystallinisoh und , einmal gelöst , müfste es 
sich gleich dem gewöhnlichen verhalten. Wir- haben es also 
euch hier entweder mit zwei isomeren Verbindungen zu thun, 
die beide Sn O* wären', oder mit zwei pelymeren, nämlich 
SnO* und Sn*0* 

Besonders viele Fälle von Polymerie zeigen sich bei den 
organischen Verbindungen. 

Beim Erhitzen des Cyanquecksilbers entwickelt sich das 
meiste Cyan unverändert , als Cyangas; ein kleiner Theil je- 
doch bleibt, in ein braunes Pulver verwandelt,, in der Retorte 
zurück. Dieses braune Pulver, das Earacyan,. hat nachJoHX- 
stox dieselbe Zusammensetzung, wie das- Cyan (NC 2 ),,, und 
wird als N* C* betrachtet* 

Die Cyansäure, Knallsäure und Cyanursmnre zeigen in 
einigen- ihrer Verbindungen dieselbe Zusammensetzung, na- 
mentlich ist bei allen dreien da» Silbersalz: AgO + NC*0; 
Dennoch zeigen diese Sänren sowohl in ihren Verbindungen, 
als auch für sich, so weit man sie in diesem Zustande kennt* 
die auffallendsten Verschiedenheiten. Die Cyansäure ist sehr 
flüchtig, riecht stechend sauer, zersetzt sich sehr leicht und 
löst sich reichlich in Wasser. Ihre Verbindung mit Silber- 
oxyd erscheint in weiften, nicht in Wasser löslichen Flecken,, 
welche sieh in der Hitze nur unter Zischen entzünden und 
welche mit starkem Säuren den Geruch der Cyansäure ent- 
wickeln. Die Verbindung der Knallsäure (die man nicht für 
sich kennt) mit Sitberoxyd krystallisirt in weifsen, in Was« 
ser löslichen Nadeln» die m der Hitze und durch den Stolz 
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mit Heftigkeit verpuffen 1 and mit Säuren keinen Geruch 
Cyansäure entwickeln. Die Cyenursäare krystallisirt im ge- 
ruchlosen, nicht leicht zersetzbaren , schwierig in Wasser lös- 
lichen , wasserhaltigen Säulen und bildet mit Silberoxyd weifte, 
nicht in Wetter lösliche, beim Erhitzen nicht verpuffend« 
Flocken« Diese Verschiedenheiten lassen »ich mit LiEBie mittelst 
der Polymerie durch die Annehme erklären, dafs die Knall säure 
zweimal und die Cyanureäure dreimal so viel Atome enthält, eis die 
Gyensanre ; mit der Zehl der Atome wächst jedoch hier das Vermff- 
gen , die Basen zu neutrelisiren , oder die Sättignngaeapacitat in 
gleichem Verhältnisse* Während 1 Atom Gyansämre (NC 2 0) 

1 Atom Basis neutralisirt , so neutralieirt 1 Atom Knallsaare 
(N 2 C* O*) 2 Atome und 1 Atom Cyawrsäure (N^O 3 ) 
3 Atome Basis. Daher ist die Oyansäure ein-, die Knall- 
säure zwei* und die Gyanursäure dreibasisch» Hiernach ist 
das cyensanra Sjlberoxyd AgO + I"IC 2 0, das knallsaure 

2 AgO + N* C 4 O 2 , das cyanursaure 3 AgO + N 3 G* OK 
Pie Neigung der Knallsäure, Poppelsalze *u erzeugen, hängt 
mit ihrer zweibasischen Natur zusammen; es wird das eine 
Atom der Basis oft durch ein anderes ersetzt; so ist das knall- 
saure Silberoxydkali KO + AgO + N*C*0*. Für die Zu- 
sammensetzung der Cyenarsäure aus einer dreifachen Atomzahl 
und für ihre dreibasische Natur sprechen ihre Verhältnisse ge- 
gen Wasser und Kali, weiche en die der gewöhnlichen Phos- 
phdrsäure gegen Wasser und Natron erinnern. Ihre aus der 
Lösung in heifser Salzsäure erhaltenen Kry stalle sind ihr Hy- 
drat qpd halten auf 1 Atom Säure (N*C* Q 3 ) 3 Atome Was- 
ser, welches sieh daraus nicht entfernen labt und die Stelle 
von 3 Afomen SaJaeaais vertritt. Sie bildet mit Kali 2 Sake, 
welche auf 1 Atom der Säure ein oder zwei Kali halte*. Das 
Salz mit 1 Atom Kali behält noch 2 Atome basisches Wasser, 
das Salz mit 2 Atomen KeJi noch 1 Wasser. So entsteh* fol- 
gende Formeln: 

Oyantnrsäurehydrat = 3 H Q + N 3 €• O 3 ; 
Kalisalz mit 1 Atom Kali «2 H O + KO + N^C^O 3 ; 
Kalisalz mit 2 Atomen Kali = HO + 2 K O + N* CK) 3 . I 
Eine vierte hierher gehörige Verbindung ist die unlösli- 
che Cyanursäore oder das Cyamelid, Es entsteht, wenn maa 



1 S. Art. Ä/6#r. Bd. VHI. 8. 70». 
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sjs» CyeneKwbydrat (NC*0+HO) sioh selbst übetfaT 8 t. Es 
i^l eine wetfse, geruchlose, nicht krystallinische , in Wasser, 
Salzsäure und Salpetersäure selbst beim Koches weder lösliche 
poch «ersetzbare Materie, welche beim Erhttaen mit Vitrioldl 
gleich dem Cyansäurehydrat in schwefelsaure* Ammoniak und 
entweichende Kohlensäure zerfällt, wähnend die lösliche Gycn« 
süort hierdurch nicht «ersetzbar ist* Sie enthält die vier Ele- 
mente Stickstoff 9 Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff ge- 
nau in demselben Verhältniese, wie das Cyensäurebydrat uod 
das Cyajiujrsäurehydrat; aber nach welcher Atomzahl und in 
welcher Art der Verbindung, is$ nicht bekannt. Diese drei 
Verbindungen werden vielfach in einender umgewandelt Das 
Cyamelid sowohl als die krystaHisirte Cyanursäure» in einer 
Retorte erhitzt, deatilliren ab Cyansäurehydrat über, welches 
nach einiger Zeit wieder zu Cyamelid gesteht; das Cyamelid 
löst sich in wässerigem Kali zu cyansaqrem Kali auf; schmelzt 
man cyannrsanres Kali, so wird es unter Entweichen von 
Wasser und einem Theil der sich erzeugenden Cyansänre zu 
cyaasaurem Kali; umgekehrt wird, wenn man zu einer was« 
serigen Auflösung des eyensauren K,ali's so viel Essigsäure fügt, 
dab dadurch nur ein Theil des Kali's entzogen wird , cyanur- * 
saures Sali niedergeschlagen*. Nach Liame'a Vermuthung be- 
ruht die Verschiedenheit des CyameUd* von den Hydraten der 
Cyansänre und Cyanursäure nicht aef Polymerie , sondern auf 
ftfetamerie (s^ u.). Während nämlich diese beiden Hydrate 
Cyan + Sauerstoff +> Wasser nach verschiedener Atomzahl 
enthalten, sieht er das Cyamelid ab eine Verbindung von 2 
Atomen Kohleooxyd mit 1 Atom eines Stick Wasserstoffs an, 
welcher 1 Atom Stickstoff auf 1 Atom Wasserstoff enthält 
(C 2 2 +NH). Die Atome sind hier dieselben, wie im 
Cyansäurehydrat* aber zuvor au anderer näheren Verbindungen-, 
vereinigt. 

Das fluchtigere Chloreyatr (NC 4- Cl) ist bei gewöhnli- 
cher Temperatur gasförmig und krystallisirt bei — 18° io 
Nadeln; dae teere Chloroyen- (£NC 2 + 3 Cl) ist bei ge- 
wöhnlicher Temperatur fest und sied 
fällt beim Kochen mit Wasser in 
saure» 

Die krystaHisirte Traubensäure hi 
vertiert, sie 1 Atom Wasser und et 



Digitized by VjOOQIC 



1974 Verwandtschaft* 

ihre völlig getrocknete Verbindung mit Bleioxyd halt PbO 
4- C 4 HP O 6 ; die krystallisirte Weinsäure labt sich darch Er- 
hitzen nicht weiter entwässern ; sie enthält gleich der getrock- 
neten Traubensäure C 4 H a O 6 und ihr, Bleisals ist ebenfalls 
PbO + 0*11*0*. Also sind sich sowohl die für sich mög- 
lichst entwässerten Säuren in ihrer Zusammensetzung gleich* 
als ' auch die hypothetisch trocknen Säuren im Bleisalze. Beide* 
Säuren liefern bei der trocknen Destillation dieselben Producta« 
Dennoch sind ihre Eigenschaften und die ihrer Verbindungen 
wesentlich verschieden. Liebig hat gezeigt, dafs sich die 
Verhältnisse der Weinsäure genügender verstehn lassen, 'wenn 
man ihre Atomzahl verdoppelt und sie dadurch in die Reihe 
der zweibasischen Säuren setzt , wofür ihre grobe Neigung, 
Doppelsalze zu bilden, in welchen 2 Atome von zwei ver- 
schiedenen Salzbasen enthalten find, spricht. Hiernach wäre 

die hypothetisch trockne 

Weinsäure am C«H 4 0«>, 

die krystallisirte Weinsäure = 2 H O + C« H 4 U* 

der Weinstein = KO + HÖ + C«H 4 0«>, 

das einfach- weinsaure Kali = 2 K O + C« H 4 O". 

Vor der Hand liegt übrigens nur ein Grand vor, das 
Atomgewicht der Traubensäure einfach zu lassen, wenn das 
der Weinsäure verdoppelt wird. Denn das Verhalten der 
Traubensäure gegen Salzbasen ist, so weit man es kennt, dem 
der Weinsäure ähnlieh. Aber BtnzzLrus bemerkte bereits, 
dafs bei der Neutralisation des doppelt -traubensauren KalPs mit 
Natron nnd Abdampfen kein dem Seignetteaalz ähnliche« Dop- 
pelsalz erhalten werde, sondern eine verworrene Salzmasse, 
die vielleicht Mob ein Gemenge der beiden einfachen Salze 
sey, und ich überzeugte mich in der That, dafs zuerst reines 
traubensaures Natron krystallisirt, dann fast reines trauben* 
saures Kali. Dieser Umstand möchte gestatten, das Atomge- 
wicht der Traubensäure einfach zu lassen und die Verschie- 
denheit beider Säuren aus der Polymerie zu erklären. 

Auber diesem noch zweifelhafteren Falle von Polymerie 
der Weinsäure mit der Traubensäure bietet die Weinsäure noch 
einige bestimmtere Fälle von Polymerie dar. Wird nämlich 
die krystallisirte Säure behutsam geschmolzen, so verliert sie 
immer mehr Wasser; ist T ihres basischen Wstsers ausgetrie- 
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b*n, 10 ist sie in Tartrilsäure verwandelt, und wenn sie bei 
längerem Schmelzen £ weiter verloren hat, in Tartrelsäure. 
Es ist dasselbe Verhalten, wie das des Hydrats der gewöhn- 
lichen Phosphorsäure, welches beim Erhitzen unter Verlust 
von Wasser zuerst in das Hydrat der Pyrophosphorsäure , dann 
in das der Metaphosphorsäure umgewandelt wird. Im Ver- 
hältnisse, als die Menge des basischen Wassers abnimmt, ver- 
einigen sich die einfachen Atome in der Weinsäure zu grttfsern 
zusammengesetzten Atomen, die einer geringeren Menge einer 
Basis oder des Wassers zur Sättigung bedürfen. Dieses wird 
ans folgender Uebersicht anschaulich* 

Krystallisirte Wein» 

säure =2 HO + C»H*0«>; 

Tartrilsäure = 1 T H0 + C«H*0«>=2HO+C"H«0«5 

Tartrelsäure = HO +C*H*OtO=OHO+C"H«0*>. 

Hiernach hält 1 Atom der hypothedsoh trocknen Tartrilsäure 
< C 12 H° O 15 ) 1 (mal und 1 Atom der hypothetisch trocknen 
Tartrelsäure (C 16 H 8 20 ) zweimal so viel Atome, als 1 Atom 
der hypothetisch trocknen Weinsäure. 

Wegen der vermntheten Jsomeric oder Polymerie zwi- 
schen Citronensänre und Aepfelsäuro und zwischen Sumarsäure 
und Equisetsäure sind noch weitere Untersuchungen abzu- 
warten. 

Wie bereits im Artikel organisch* Verbindungen gezeigt 
wurde, so giebt es* viele Verbindungen des Kohlenstoffs mit 
dem Wasserstoff, nach demselben Verhältnisse zusammen- 
gesetzt und doch von verschiedenen Eigenschaften. Im Ver- 
hältnis von 6 Theilen Kohlenstoff auf 1 Theil Wasserstoff 
(CH) sind zusammengesetzt: bierzeugendes Gas, flüchtigeres 
Oel des Oelgases, Stein«! , Eupion, Wachsol, Weinöl, Wein- 
idcampher, Rosencampber, Paraffin und Ceten. Vom oler- 
zeogenden Gas wird angenommen, es sey CH; vom flüchti- 
gem Oele des Oelgases, es sey G 
sein Dampf zweimal so schwer ist, 
Da das Ceten ans dem Aethal (C 32 
von Wasser mittelst Erhitzen« mit 
ist es wahrscheinlich C 3 *H", und 
Weingeiste (C*H«0*) ebenfalls du 
steht, so ist es vielleicht C 4 H*. 
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nannten Verbindungen <giebt e* keinen Anhaltnjaict, von 
welchem aus Jie Atomzahl mit einiger Wahrscheinlichkeit zu 
bestimmen wäre. 

Es enthalten ferner 12 Theile Kohlenstoff auf i Wuttf- 
etoff (C*H): dar Oelgaseempher und des Benzin. Aue dar 
Bildung des letitern dnrck Erhitzen von Benzoesäure (C^H^O 4 ) 
mit Kalk, welcher 2 Atome Kohlenstoff uod 4 Sauerstoff ab 
Kohlensäure bindet, läfst sich vermothaa, dafs das Bens» 
C** H* sey. Das Verkältaifs von 30 Theilen Kohlanatoff 
auf 4 Theile Wasserstoff (C* H*) findet sich beim Kaofschin, 
Citronenöl,' Dadyl, Peucyl, WtehhoUerbl, 8edehana»5i and 
Schwanpfefferöl. Das Citronenöl ist wahrscheinlich C t0 H a 
und das Dadyl G 20 H l0 f da die campherartige Verbindung des 
erstem mit Salzsäure C 10 H* Cl und die letztere C 20 H 17 Cl 
ist. Endlich scheinen sowohl Naphthalin, als auch Paranaph- 
thalin C* H 2 zu aeyn. 

Der Methylenäther ist C*H 3 Oj der Weingeist C* H« O* 
Mit dieser doppelten Atomzahl im Weingeist hängt es wohl 
zusammen, dafs er eine tropfbare Flüssigkeit darstellt, wäh- 
rend der Methylenäther gasförmig ist; doch haben Weingeist- 
dampf und Methylenäther dasselbe speeifische Gewicht, sofern 
ersterer ein einatomiges, letzterer ein sweietomiges'Ges bildet 

Auch bei den verschiedenen Arten des Zuckers, Gummas 
und Stärkmehls scheinen Isomerien oder Polymerien vorzukom- 
men und auch das Gerinnen des Eiweifsstoffes in der Hitze 
ist vielleicht jon einer solchen Ursache abzuleiten. 

c) Metamerie. 

Hierunter versteht Birsklius den Fall, wo die zusam* 
mengesetzten Atome von zwei Verbindungen zwar im Oanaea 
dieselben Elementaratonte nach derselben Zahl enthalten, je- 
doch aus verschiedenen näheren Bestand theilen zutammeBge» 
setzt sind. Die metameren Verbindungen sind daher immer 
Verbindungen einer höheren Ordnung, ihre, susamnungeaet*» 
ten Atome sind aus den zusammengesetzten Atomen der nähern 
Bestand theile gebadet, und diese letzteren sind in den beiden 
metameren Verbindungen verschieden* Um durch ein einfa- 
ches Beispiel dieses Verbäknit r s deutlicher zumachen, ao würde 
die Verbindung von 1 Atom Zianojcydnl mit 1 Atom Schare* 
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feleäure (SnO + OOOS) dieselben Elemente nach derselben 
Atomzahl enthalten, wie eine Verbindung (wenn sie möglich 
wäre) von 1 Atem Zinnoxyd mit 1 Atom schwefliger Säure 
(8 n OO •+• OO 8). <Die wenigen hierher gehörigen Fälle kom- 
me« bei den organischen Verbindungen tot. 

Der Eisessig ist hypothetisch trockne Essigsaure (C 4 H 3 3 ) 
-f- Wasser (HO), zusammen C 4 H 4 O 4 ; der ameisensäure Me- 
thylenäther ist Ameisensaure (C 2 H O 3 ) -f* Methylenäther 
(C 2 H*0), zusammen C*H*0 4 . 

Die Ameisennaphtha ist Ameisensäure (C 2 HO 3 ) -J- Aether 
(C 4 H 5 O) , zusammen ,C 6 H 6 O 4 ; der essigsaure Methylenäther 
ist Essigsäure (OtPO 3 ) + Methylenäther (C 2 H 3 0), zusam- 
men C 6 H 6 O 4 . Specifisohes Gewicht der tropfbar-flüssigen Amei- 
sennaphtha 0,9169 des essigsauren Methylenäthers OS 19. Sie* 
depunct der ersteren 56°, des letzteren 58°; das specifische 
Gewicht des Dampfes ist bei beiden gif ich , nämlich ungefähr 
2,57. , Dieser Uebereinstimmung in Zusammensetzung und 
mehreren Eigenschaften ungeachtet sind diese beiden Verbin- 
dungen verschieden; bei der Behandlung mit Kali zerfällt die 
Ameisennaphtha in ameisensaures Kali und Weingeist, der es- 
sigsaure Methylenäther in essigsaures Kali und Holzgeist. 

Beim Einwirken der Schwefelsäure auf Weingeist können . 
sich, je nach den Umständen » drei verschiedene Säuren bil- 
den, die Weinschwefelsäure % die Aethionsäure und die Is- 
nthionsäure« Alle drei scheinen zu enthalten Q 4 H s 7 S 2 und 
ihre Verschiedenheit scheint auf Jttetamerfe zu beruhen. Die 
Weinschwefelsäure wird betrachtet ab eine Verbindung von 2 
Atomen Schwefelsäure nnd 1 Atom Aether (C 4 H 5 + Ö S 2 ) ; 
die Isäthionsäure scheint zu enthalten 1 Atom Unterschwefel- 
säure mit 1 Atom Aetheroxyd oder, wenn man den Ae- 
ther als Aethyloxyd betrachtet , mit 1 Atom Aethylbioxyd 
(C 4 H 5 O 2 -f 0* S 2 ), Es sind hierüber weitere Untersuchun- 
gen abzuwarten. 

Pas Aldehyd ist C 4 U* O* und sein Dampf wiegt 1,5317 ; 
die Essignaphthe, ^relebe aus Essigsäure (C*H 3 3 ) und Ae~ 
ther (C 4 H* O) besteht, ist C H 8 O« nnd ihr Dampf wiegt 
3,0*06, *l*Q de* Doppelte. 

Bndlich ist noeh folgender eigentfcämlicher Fall ins Gebiet 
der Metamcrie na rechnen« .Mischt man in der Kälte Oyan- 
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säure mit wässerigem Ammoniak, so enthält die Flüssigkeit 
cyansaures Ammoniak, was sich dadurch beweisen labt, dafs 
sie mit starkem Säuren Cy ansäure und mit fixen Alkalien Am- 
moniak entwickelt. Aber Erwärmung und selbst freiwilliges 
Verdunsten ist schon hinreichend, dieses Salz in Harnstoff 
umzuwandeln, welcher jene Erscheinungen mit Sauren und 
Alkalien nicht mehr hervorbringt. Der Harnstoff ist N 2 C 2 H 4 O s ; 
dieselben Atome würden 1 Atom cyansaures Ammoniak + 1 
Atom Krystallwasser enthalten, nämlich NC 2 + NH 3 +HO. 
Es ist abo dqrch eine andere Zusammenfügung der Elemen- 
taratome das gewässerte cyansaure Ammoniak in Harnstoff an* 
gewandelt. 

IV. Aufhebung chemischer Verbindungen« 

Eine jede chemische Verbindung läfst sich, so weit die 
Erfahrung reicht, wieder aufheben. Welche Stoffe man auch 
mit einander verbinden möge, so ist man im Stande, sie wie- 
der zu trennen und für sich darzustellen* Möglich bleibt es 
jedoch, dafs Verbindungen existiren, die wegen zu grofser 
Innigkeit den bisherigen Trennnngs versuchen widerstanden, und 
dafs mehrere bis jetzt unzerlegte Stoffe solche innige Verbin- 
dungen sind* 

Die Aufhebung einer chemischen Verbindung ist die Zer- 
setzung, Decomposition ; die Verbindung wird zersetzt, d*- 
componirt; die sich hierbei von der -ursprünglichen Verbin- 
dung heterogen darsteifenden Stoffe kann man als die Zer- 
setzung stheite bezeichnen. Diese Zersetzungstheile sind ent- 
weder Zersetzungseducte oder Zersetzung sproduete. Educte 
heifsen sie, wenn sie bereits Tor der Zersetzung in der Ver- 
bindung enthalten waren und einen Bestandteil derselben 
aasmachten; Producta sind während der Zersetzung neu ent- 
standene Verbindungen. So ist die Kohlensaure, weiche sich 
beim Einwirken der Salzsäure auf kohlensauren Kalk entwickelt, 
ein Educt, dagegen diejenige, welche beim -Erhitzen von Kohle 
mit Quecksilberoxyd entsteht, ein Product. Ein Zersetzungs- 
produet ist daher immer ein zusammengesetzter Stoff; ein Educt 
kann einfach oder zusammengesetzt aeyn; letzteres namentlich, 
wenn die sich zersetzende Verbindung nähere und entferntere 
Jtestendtheile enthält, wie skr kohlensaure Kalk, 
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Je Dach de* Art der Zersetzung erhält man" entweder blöta 
Sducte (Wasser durch den elektrischen Strom- «ersetzt) oder 
blols Producte (Wasser darch Phosphorkalium zersetzt) oder 
beide sogleich (Wasser durch Kalium zersetzt). 

1) Bedingungen der chemischen Zersetzung. 

Soll die Zersetzung einer Verbindung eintreten , so müs- 
sen den Kräften, welche ihre Bestandteile zusammenhalten, 
überwiegende Kräfte entgegenwirken. Die meisten Zersetzun- 
gen werden durch einwirkende stärkere Affinitäten hervorge- 
bracht, wovon unten ausführlicher; doch auch einige andere 
Naturkräfte vermögen mitunter Zersetzungen zn bewirken, und 
hierüber ist Folgendes zu bemerken. 

a) Durch den Druck läfst sich keine chemische Verbin- 
dung wägbarer Stoffe trennen. Aus dem Schwamm läfst sich 
«las Wasser auspressen, ein Beweis, dafs 9er Druck eine durch 
Adhäsion hervorgebrachte Verbindung aufzuheben vermag, aber 
der stärkste Druck treibt aus Gyps und andern Salzen, die 
Krystallwasser enthalten , wofern hierbei nicht eine zur Schmel- 
zung des Salzes hinreichende Temperaturerhöhung eintritt, kein 
Wasser aus* Man führte zwar als einen Beweis der Zersetzung einer 
chemischen Verbindung durch den Druck das Beispiel vom Blei- 
amalgam und andern Amalgamen an, ans welchen sieb durch star- 
ken Druck laufendes Quecksilber auspressen lasse; doch beruht 
dieses auf einem Irrthume* Wenn man Blei, Silber u. s. w. mit 
überschüssigem Quecksilber vereinigt, so bildet sich eine proportio- 
nirte Verbindung , welche fest ist und kttrnig krystallisirt, und 
das überschüssige Queckstiber, worin ein kleiner Theil der festen 
Verbindung getost enthalten ist, bleibt flüssig. Diese flüssige 
Losung das Amalgams in überflüssigem Quecksilber labt sich 
wegen grober Adhäsion nicht so vollständig von dem kerni- 
gen Amalgam trennen , deis nicht bei stärkerem Pressen noch 
ein Theil abfliefsen sollte. Ist die feste Verbindung nach dem 
richtigen Verhältnisse dargestellt, so dafs kein Quecksilber 
überschüssig bleibt, so läfst sich auch kein Quecksilber aus- 
pressen. Nur bei den Verbindungen wägbarer Stoffe mit un- 
wägbaren, wie mit der Wärme, ist Zersetzung durch den 
Druck möglich; so zerfallen elastische Flüssigkeiten durch den 
Druck in tropfbare Flüssigkeiten und freiwerdende Wärme. 



Digitized by VjOOQIC 



1980 Verwandtschaft 

Vielleicht könnte man euch die Entwickelang von Licht, Wär- 
me und Elektricität beim Drücken und Reiben verschiedener 
Stoffe als Folge einer Zersetzung betrachten* 

b) Schwerkraft* Wenn in einer flüssigen Verbindung 
ein leichterer und ein schwererer Stoff enthalten sind , so wäre 
es denkbar | daft sich bei längerer Rahe ersteter mehr nach 
oben, letzterer mehr nach unten begäbe, so dafs, wenn auch 
keine vollständige Scheidung erfolgte, doch der obere Theil der 
Flüssigkeit reicher an dem leichtern, der untere reicher an 
dem schwereren Stoffe würde. Es liegt jedoch noch keine 
präci&e Erfahrung vor, welche diese Wirkungsweise der 
Schwerkraft aufser allen Zweifel stellte. Allerdings will man 
gefunden haben, dafs in den Behältern, in welchen die gra- 
dirte Salzsoole aufbewahrt wird, die oberen Schichten der 
Flüssigkeit specifiseh leichter, also salzarmer sind, als die un- 
teren. D* jedoch dergleichen Behälter nicht auf einmal mit 
einer and derselben Soofe gefüllt werden , sondern nach trtxr 
nach mit verschieden stark gradirter, stf lagern sich die we- 
niger stark gradirten Antheile über die schwereren und mi- 
schen sich dann in der Rohe nur äufserst langsam gleichför- 
mig. Aach könnte die Soole aus fenettter Luft noch Wasser 
anziehen und sich dadurch an der Oberfläche verdünnem 
Ebenso will man gefunden haben, dafs in Fässern auf bewahr* 
ter Branntwein in den ebern Schichten Weingeist- , in den un- 
tern wasserreicher geworden sey. Auch hier fragt ee sich, 
ob das Fafs nicht mit verschiedenen Antheilen Branntwein von 
verschiedener Stärke gefüllt wurde, die sich über einander 
lagerten. Femer fand LeblaItc 1 , dafs, wenn sich in einer 
gesättigten Lösung eines Salzes Krystalle desselben theils im 
oberen Theile der Flüssigkeit, theils auf den* Boden befinden, 
die ersteren sich allmtlig auftosen und die letzteren in dem-» 
selben Verhältnisse wachsen. Diese Erscheinung erkürt Btfe* 
THötLiT a aus einer Senkung der Saktheilohen durch ihr Ge- 
wicht; sie läfst sich aber ungezwungen daraus erklären, defr 
die höheren Luftschichten, die das Gefäfs umgeben, wärmer 
sind, als die unteren, dafs daher der obere Theil der Flüs- 
sigkeit ebenfalls wärmer ist, daher das oben befindliche Sala 



2 Journ. de Phyt. T. XXXW. p. 376. 
2 Ätat chim. T. f. p. 49. 
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last, wodurch er schwerer wird, sich senkt, sich auf dem 
Boden wieder mehr abkühlt und Krystall messe absetzt. Selbst 
wenn die TemperatardifFerefjz nur 0°,01 und weniger betragen 
sollte, so würde diese Erscheinung eintreten. Es hält end- 
lich schwer, Flintglas von überall gleicher Beschaffenheit zu 
erhalten; de* untere' Theil fallt leicht reicher an dem schwe- 
reren Bleioxyd aas, als der obere; aber anch diese Erfahrung 
bedarf sur Erklärung nicht der Annahme einer Senkung des 
Bleioxyds aus dem einmal gleichförmig gemischten Glase. 
Wenn ein Gemenge von Bleioxyd , Kieselerde und Alkali ge- 
glüht wird, so schmilzt das Bleioxyd zuerst und senkt sich 
xu Boden, ehe es noch in gleichförmige Verbindung mit den 
übrigen Ingredienzen tritt. Später schmelzen auch diese, aber 
da sich verschieden schwere Flüssigkeiten in der Ruhe über- 
haupt nur langsam mischen und hier die Zähigkeit der ge- 
schmolzenen Masse noch besonders die gleichförmige Verbin- 
dung bindert, so entsteht anfangs immer ein ungleichförmige* 
Glas« Nur oft wiederholtes, sorgfaltiges Umrühren kann be- 
wirken, dafs sich die 8toffe überall nach demselben Verhält- 
nisse vereinigen. Ist diese Vereinigung aber einmal bewirkt, so 
Ist anzunehmen, dafs das Glas, auf längere Zeit in der Ruhe 
der Schmelzhitxe ausgesetzt, seine Gleichförmigkeit behalten 
werde. Dieses ergiebt sich aus FabadatV Vorschrift für die 
Bereitung des Flintglases, 90 wie ans Fbauithofir's Angabe, 
eine 400 ff schwere Glasmasse erhalten tu haben , die sich 
hn obern Theile ebenso verhielt, wie hn unteren , was fcei 
der langen Zeit, weicher eine solche Masse zum Erstarren be-* 
darf, nicht denkbar wäre, wenn man die Senkung des Blei- 
eatyds ans der etnrmal erzeugten gleichförmigen Verbindung für 
möglich häh. 

e> Eine viel entschiedenere Wirksamkeit auf die Tren- 
nung) chemischer Vet bkrdungen , wenigstens der loseren , äufseri 
-die CöhätioH. Bei der Auflösung eines starren Stoffes in ei* 
ner tropfbaren Flüssigkeit wirkt, wie oben auseinanderge- 
setzt wurde , die Oohäsio« des ersteren der Auflösung entge- 
gen. Beide Ksifte satten sieh mit einander ins Gleichge* 
-wicht, d. h. im Verhähnifs, eis die Flüssigkeit immer mehr: 
vom starren Körper aufnimmt, vermindert steh ihr Bestreben* 



1 PoggendorfPe Ann, XVHI. 515. 
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noch mehr aufzulösen, oder ihre Affinität zu demselben, ani 
ist em Ende nicht bedeutender, eis das Bettreben der Theilt) 
des starren Körpers, vereinigt zu bleiben, oder ihre Cöhasion« 
Hiermit hört die weitere Auflösung auf« Da jedoch durcb 
Temperaturerhöhung die Cohäsion der starren Körper vermin— 
dert xu werden pflegt, so tritt beim Erwärmen bis tu einen* 
gewissen Puncte meistens eine neue Auflösung ein, bis mit: 
dieser weitern Sättigung der Flüssigkeit ihre Affinität tarn 
starren Körper so weit verringert ist, dafs ihr die, wiewohf 
durch die Erwärmung geschwächte, Cohäsion desselben wieder 
das Gleichgewicht zu halten vermag. Wird nun eine solch«* 
in der Wärme gesättigte Lösung wieder auf ihren vorigem 
Punct abgekühlt, womit auch wieder die Cohäsion des starren 
Körpers ihre frühere Stärke und das Uebergewicht über die» 
Affinität erlangt, so scheidet sich ein Theil des starren Kör- 
pers aus der Flüssigkeit ab und vereinigt sich su gröfsero, 
meist krystallinischen Massen, und es bleibt nur so viel vom 
starren Körper gelöst, als die Flüssigkeit bei dieser niederen 
Temperatur unmittelbar von ihm aufgenommen haben würde. 
Diese Abscheidung beiist die freiwillige oder falsche Nieder- 
echlagung (Praecipitatio epontanea)., sofern sie erfolgt, ohne 
dafs ein wägbarer Körper zur Flüssigkeit gefügt wird. 

Diese freiwillige Niederschlagung durch Abkühlung zeigt 
sich bei den Auflösungen der meisten Salze in Wasser und Wein- 
geist, verschiedener Campher- und Fettarten in Weingeist und Ae- 
ther und in sehr vielen andern Fällen.) Halten wässerige Lösun- 
gen das Wasser im Ueberscbufs , so setzen sie unter 0° häufig einen 
Theil desselben als Eis ab, während eine concentrirtere Lösung 
flüssig bleibt; denn bei einer Temperatur unter 0° überwiegt 
auch die Cohäsion des Eises über seine Affinität zum Salz , und 
während eine gesättigte Salzlösung in der Kälte Salz absetzt, 
so scheidet sich aus der verdünnten Eis aus. Ein ähnliches 
Verhältnifs zeigt das Wasser gegen die Essigsäure» Die con- 
centrirteste Essigsäure, die man darzustellen vermag, der Eis- 
essig , gefriert schon bei + 15° ; wird er mit £ Wasser ge- 
mischt, so gefriert bei stärkerer Kälte Eisessig heraus und 
es bleibt eine] Verbindung von Eisessig mit wenig Was- 
ser flüssig; bei mehr Wasser gefriert nichts heraus; bei noch 
mehr Wasser gefriert dieses heraus, während eine concentrir- 
tere Essigsäure flüssig bleibt. . MViid der mit £ Wasser gemischte 
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Eisessig) statt der Abkühlung, bei + 15° einem Druck von 
HOO Atmosphären ausgesetzt, so krystallisiren nach Perkiws 1 
ungefähr \ des Gemisches in einigen Minuten zu Eisessig, 
•während eine schwächere Essigsäure flüssig bleibt. Es scheint 
Jiiernach, dafs ein stärkerer Druck, gleich einer stärkern Kälte, 
die Cohäsion vermehrt. 

Es zeigen sich jedoch bei der freiwilligen Niederschla- 
gung folgende Anomalieen. Einige starre Körper, wie Kalk 
and citronsaurer Kalk, sind, wie oben bemerkt, in kaltem 
'Wasser reichlicher löslich , als in heifsem. Eine in der Kälte 
gesättigte Lösung derselben trübt sich daher .umgekehrt beim 
Erhitzen und klart sich wieder beim Erkalten. Hiermit hängt 
wahrscheinlich folgende auffallende Erscheinung zusammen: 
wässeriges Kali löst in der Kälte sehr viel einfach- weinsauren 
Kalk auf; so oft man die klare Flüssigkeit erhitzt, so gesteht 
sie durch Ausscheidung von weinsaurem Kalk zu einer wei- 
ssen, kleisterartigen Masse, die aber in der Kälte nach eini- 
ger Zeit wieder klar und flüssig wird. Der sich in der Hitze 
erzeugende Niederschlag ist nachOsAXV drittel- weinsaurer Kalk, 
daher er vermuthet, dafs bei jedesmaligem Erhitzen das Kali 
dem einfach - weinsauren Kalk \ der Weinsäure entziehe und 
das basische Salz fälle, welches dann in der Kälte wieder die 
verlorene Säure aufnehme und dadurch löslich werde. Das 
Glaubersalz zeigt ein doppeltes Verhalten. Es löst sich um so 
reichlicher im Wasser, je mehr dieses erwärmt wird, wenn 
aar nicht die Temperatur über 33° hinausgeht , weil sonst die 
Lffslichkeit wieder abnimmt; bei 33° mit Glaubersalz gesät- 
tigtes Wasser giebt daher sowohl beim Erkälten KrystalJe, 
and zwar von gewässertem Salz, als bei stärkerem Erhitzen, 
wo sich wasserfreies Salz ausscheidet. 

Aehnliche Anomalieen zeigen das Coniin und Animin, nur 
dals wir es hier blofs mit tropfbaren Flüssigkeiten zu thun 
haben. Coniin, bei gewöhnlicher Temperatur mit Wasser 
geschüttelt, nimmt eine kleine Menge auf; die klare Flüssig- 
keit trübt sich bei jedesmaligem noch so gelinden Erwärmen 
durch Ausscheidung von Wasser und klärt sich wieder beim 
Erkalten. Das Animin löst sich in 20 Theilen kalten Wassers ; 
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die Auflösung trübt sich bei jedesmaligen* Erhststj» dnrck 
Ausscheidung von Animin, was sich beim Erkalten wieder löst. 

d) Einige Erfahrungen scheinen zu beweisen, dafs auch 
die Adhäsion im Stande ist, lose chemische Verbindungen 
aufzuheben. Wagenmasn 1 fand, dafs, wenn man durch rei- 
nen Quarzsand Essig filtrirt , die zuerst durchgehende Flüssigkeit 
fast aller Säure beraubt ist und erst, nachdem sich der Sand 
^hinlänglich mit Essigsäure beladen hat, der $ssig unverändert 
hindurchgeht. Mit Wasser verdünnter Kar toiFelbrannt wein, 
durch Quarzsand filtrirt, liefert zuerst reines Wasser, dan» 
Wasser mit Weingeist, seines Fuselöls geraubt, dann das un- 
veränderte Gemisch. Auch Holzspäne entziehen dem Essig 
anfangs fast alle Saure, und noch stärker wirkt die Holzkohle ; 
bei diesen beiden Stoffen möchte jedoch eine Affinität zur Es- 
sigsäure die Ursache seyn. 

Vielleicht gehört hierher auch die merkwürdige Erfahrung 
von Sömmerrivo 2 , dafs ein Gemisch von Wasser und Wein- 
geist , in eine Thierblase eingeschlossen und der warmen Lufit 
ausgesetzt, fast blofs Wasser verdunsten lafst, so dafs endlich 
absoluter Weingeist zurückbleibt. Eint Thierblase, mit Wein« 
geist in Berührung, wird trocken und spröde; dagegen er- 
weicht sie sich in Wasser und schwillt durch Aufnahme des- 
selben auf. Steht daher ihre innere Wandung mit einem Ge- 
misch aus Weingeist Und Wasser in, Berührung, so nimmt sie 
vorzugsweise letzteres auf und läfst es bis zur aufsern Wan- 
dung hindurch dringen , wo es dam» unter Mitwirkung der 
warmen Luft verdunstet und das Nachdringen frischer Was- 
sertheile möglich macht. Ist dieses Erweichen der thierischen 
Blase durch Wasser eine Afrinitätsäufserung und die er- 
weichte Blase als eine Art Hydrat zu betrachten, so gehört 
dieser Fall nicht hierher; ist aber diese; Erweichung blöd 
eine Folge der Haarröhrchenanzie.hung, was wahrscheinli- 
cher seyn möchte, dann wird durch die Adhäsion der BJa&e 
«um Wasser die lose chemische Verbindung zwischen Wasser 
und Weingeist aufgehoben. 

e) Eine noch zweifelhafte Zers^tzungsweise ist die durch 



1 PoggendorfiPa Ann. XXIV. 620. 
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Contao t md rlun g oder <hrcfa die katalytisch* Kraft. Hierunter, 
▼•rstehn Mitscbeblich * nnd Bibzkliob 2 die Erscheinung, 
dafs ein mit einer Verbindung in Berührung gebrachter fester 
oder tropfbarer Körper eine Zersetzung desselben veranlafst, 
. ohne hierbei irgend eine chemische oder mechanische Aende- 
mng zu erleiden, oder wenigstens , wenn eine chemische 
A enderang desselben eintritt, ohne doch etwas von den Be-' 
stindtheilen der durch ihn zersetzten Verbindung aufzuneh- 
men. Der katarytiflche Körper bewirkt durch seine blofse Ge- 
genwart, nieht durch seine Affinität, dafs sich in der davon 
berührten Verbindung durch Einwirkung der schlummernden 
Affinitäten die Elemente nach andern Verhältnissen , nach wel- 
chen eine grössere elektrochemische Neutralisirung erfolgt, ver- 
einigen. Diese katalytische Kraft betrachtet' Bkazelids als 
•ine eigenthumliche elektrochemische Aeufserungsweise« Hier- 
her gehört besonders Folgendes. 

Das Wasser läfst sich , wiewohl nur sehr schwierig, durch 
Substitution (111. 1. I) mit 1 Atom Sauerstoff weiter vereini- 
gen und bildet so das Wasserstoffhyperoxyd (HO 2 ). Die- 
ses zweite Atom Sauerstoff ist nur höchst lose gebunden und 
entweicht schon bei gewöhnlicher Temperatur von selbst un- 
ter sehr langsamem Blasenwerfen, was bei 20° Schon bedeu- 
tender ist und bei stärkerer Erwärmung in eine lebhafte Gas- 
•ntwickelung übergeht, welche sich, da diese Zersetzung von 
Wärmeentwickelung begleitet ist, immer mehr und endlich bis 
xu einer schwachen Explosion steigert. Es giebt nun viele 
Stoffe-, welche, wenn sie in vertheilter Gestalt bei gewöhnli- 
cher Temperatur in das Wasserstoffhyperoxyd gebracht wer- 
den, eine heftige Gasentwickelung veranlassen, ohne hierbei 
die geringste Veränderung zu erleiden« Besonders heftig wir- 
ken Kohle, Braunstein, Gold, Platin, Palladium, Rhodium, 
Iridium und Osmium in Gestalt von Pulver oder Feile; we- 
niger heftige Gasentwickelung veranlassen Quecksilber. Blei, 
Kupfer, Nickel, Kobalt, Kadmium, Kalihydrat, Bittererde- 
hydrat, Eisenoxyd, Kupferoxyd, Zinkoxyd tu s. w. Bei den 
Oxyden des Platins, Goldes, Silbers und Quecksilbers kommt 
noch der mer kwürd ige Umstand vor , dafs diese, weit entfernt, 



1 PoggendorflPt Ann. XXXI. *87. 
« Jahretberieht Th. XV. 8. 3#. 
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aus dem Wassetstoffhyperoxyd Sauerstoff aufzunehmen , sieht 
blofs diesen entwickeln, sondern zugleich ihren eigenen, and 
zu Metallen reducirt werden. Diese Red uction sieht Th^wakd amls 
eine Folge der mit der Zersetzung des Hyperoxyds verknüpf- 
ten Wärmeentwickelung an, Liebig aber erklärt sie daraus, dafs 
ein in Zersetzung begriffener Körper einen andern mit herein 
ziehn kann, also das sich zersetzende Wasseratoffhyperoxyd. 
das Metalloxyd veranlafst, ebenfalls seinen Sauerstoff zu ent- 
wickeln. Ueber die Ursache der Zersetzung des Wasserst o AT— 
Byperoxyds durch Stoffe, die dabei nichts von dessen Be- 
standteilen aufnehmen, giebt es drei Ansichten« TüEBTARr» 
vermuthet, sie beruhe auf elektrischen Verhältnissen dieser 
Korper, wofür zu sprechen scheint, dafs die elektronegative— 
ren Metalle sich besonders wirksam zeigen. Aber das Hyper— 
oxyd wird auch durch Berührung mit Alkalien zersetzt, und 
umgekehrt durch seine Verbindung mit Säuren beständiger ge- 
macht, als es für sich ist. Nach Bkhzeliüs wirkt hierbei die 
katalytische Kraft. Das Wahrscheinlichste möchte seyn, mit 
LiBBie die Eigenschaft pulveriger und eckiger Körper, die 
Bntwickelung eines absorbirten Gases zu beschleunigen 1 , als 
Ursache anzunehmen. Das Wasserstoffhyperoxyd entwickelt 
schon für sich das Sauerstoffgas, nur langsam; jene Pulver, 
die eine grofse Oberfläche und Ecken darbieten, beschleuni- 
gen diese Entwickelung ; mit ihr ist Erhitzung verbunden 
und diese beschleunigt wieder die Entwickelung; so steigert 
sich diese im Cirkel bis zu einer schwachen Explosion« 

Man könnte ferner zu den Co nta et Wirkungen die Zer- 
setzung in hydrothionsaures Gas (SH) und zurückbleibenden 
Schwefel (S 4 ) rechnen, welche hydrothionige Säure (S Ä H)in 
Berührung mit mehreren Körpern erleidet. Jedoch hat es 
Liebig 2 wahrscheinlich gemacht, dafs hierbei gewöhnliche che- 
mische Vorgänge statt finden; dafs z. B. Chlorcalcium , Kalk, 
Baryt und andere mit grofser Affinität gegen Wasser begabte 
Körper, wenn sie in pulveriger Gestalt hinzugefügt werden, 
der öligen hydrothionigen Säure Wasser entziehen, dessen 
*ie zu ihrem Bestehen zu bedürfen scheint, und dadurch ihr 
Zerfallen in Schwefel und Hy4rothionsäure veranlassen. Merk- 



1 S. Art. Absorption. Bd. I« S. 68. 

2 Aonalen d. Pharm. Tb. II. •» «7« 
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würdig bleibt es aber «och hier , dafs stärkere Sauren die Zer- 
setzung hindern nnd Alkalien sie begünstigen. 

Man zählt ferner zu diesen Contactwirkungen die Um- 
wandlung des Stärkmehls in Zucker durch Digestion mit 
verdünnter Schwefelsaure oder mit Diastas,. die des Wein- 
geists in Aether und Wasser durch Vitriolöl, die des in Was- 
ser gelösten Zuckers in Weingeist und Kohlensäure durch Fer- 
ment, welches jedoch hierbei ebenfalls verändert wird und 
seine Wirksamkeit für frische Zuckermengen verliert, und die 
des in Wasser gelösten Harnstoffes in kohlensaures Ammoniak 
durch Thierschleim und andere thierische Stoffe» Der Vor- 
gang bei diesen Umwandlungen, so vielfach sie auch unter- 
sucht sind, liegt noch nicht so klar vor Augen, dafs man da- 
durch znr Annahme einer solchen Contactwirkung o4er kata- 
ly tischen Kraft, welche ohnehin nur das Factum benennt,, ohne 
es zu erklären, bewogen werden könnte. 

f ) Einige der oben erwähnten Zersetzungen^ namentlich die* 
Weingährnng, erklärt Liebig* durch eine Zersetzungsmitthei- 
long* Das im Zersetzungsacte begriffene Ferment zieht der* 
Zocker in die Zersetzung hinein, der dann in Weingeist und. 
Kohlensäure zerfallt« Ebenso erklart er das Zerfallen des. 
Harnstoffes in Ammoniak und Kohlensäure durch Thiers- 
schleim, des Asparagins durch Hefe in aspavegsaures Ammo- 
niak, des Amygdalins durch Hefe und Zucker in Blausäure 
und andere Zersetzungsproducte , und einige andere Zer- 
setzungen. So wie daher ein im Verbind ungsacte begrif- 
fener Körper einen andern veranlafst, ebenfalls eine Ver- 
bindung einzugahn (III. 1. I), so veranlafst auch ein in der 
Zersetzung begriffener Körper durch eine Art von Ansteckung 
die Zersetzung eines andern» Wie und warum? bleib! frei- 
lich unerklärt. 

g) Auch die Lebenskraft der Pflanzen nnd Thiere ftnfsert 
auf die chemischen Verbindungen einen zersetzenden Einflcrfsv 
Am merkwürdigsten ist die nnter Einwirkung des Lichts in 
den grünen Pfknzentheilen erfolgende Zersetzung der Kohlen- 
saure in sich entwickelndes Sauerstoffgas und in Kohlenstoff, 
der sieh mit gewissen Mengen von Wasserstoff und Sauer- 
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&toff des PfJanztnsaftes zu mannigfachen organischen Verbin- 
dungen vereinigt. 

• Die meisten and wichtigsten Zersetzungen chemischer Ver- 
bindungen werden jedoch dadurch hervorgebrecht, dafs zu ih- 
nen andere Stoffe treten, deren überwiegende Affinität anter 
Aufhebung der alten Verbindungen neue erzeugt. Soll diese 
Wirkung erfolgen, so sind dieselben Bedingungen zu erfüllen, 
wie sie zur Einleitung einer chemischen Verbindung über* 
haupt (III. 1.) als nöthig angegeben worden sind, namentlich 
N unmittelbare Berührung , Ueberwiegen der für die neuen Ver- 
bindungen wirkenden Kräfte über diejenigen, welche die al- 
ten zusammenhalten, und meistens auch flüssiger Zustand we- 
nigstens des einen Stoffes, daher auch hier häufig Schmelzung 
oder Dampfbildung durch höhere Temperatur vorausgehn muEs 
und eine Zersetzung auf nassem Wege qnd eine auf trock- 
nem Wege unterschieden wird. Doch auch hier kommen Aus- 
nahmen vor. So zersetzt der Kalk das salzsaure Ammoniak 
bei trocknem Zusammenreiben in gewöhnlicher Temperatur 
und das Kochsalz das schwefelsaure Quecksilberoxvd in einer 
Hitze, die zur Schmelzung nicht hinreichend ist. Auch «er- 
setzt sich der Borax beim Zusammenreiben mit selpetersao- 
rem Bleioxyd and Silberoxyd, so wie mit schwefelsau- 
rem Zinkoxyd and Kupferoxyd, indem hier durch Freiwer- 
den des Krystsilwassers des Boraxes eine feuchte Masse 
entsteht. 

* So wie ferner nach Obigem die einfache Bildung von 
Verbindungen oft eine höhere Temperatur erheischt, als durch 
welche der flüssige Zustand der zu verbindenden Stoffe be- 
wirkt wird, so ist es auch bei diesen Zersetzungen der Fall» 
So zersetzt erst in der Glühhitze das SauerstofFgas das Am- 
moniakgas in Wasser und Stickgas und die Kohle den Was» 
strdampf in Kohlenoxydgas und Wasserstoffgas. Auch hier 
können bisweilen Licht oder Elektrizität die Wärme vertre- 
ten. Viele chemische Wirkungen des Lichts beruhn darauf, 
dafs es neue Verbindungen wagbarer. Stoffe einleitet und hier- 
durch die alten zerstört So nimmt das Chlor ans dem Was- 
ser den Wasserstoff blofs im Licht oder auch in der Glüh- 
hitze auf, mehrere in Säuren gelöste Metalloxyde treten an 
den Wasserstoff und Kohlenstoff des Weingeistes und anderer 
organischer Stoffe ihren Sauerstoff vorzüglich nur beyn Ein- 
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wifkfefi voe Lieht oder einer höheren Temperatur ab und 
werben thettweisto oder ganz reducirtpZeuge,- mit organischen 
FarbsteJRtn ge&rbt, verschiefsen an der Luft sowohl im 
Licht* ah «uch bei einer bis zu 200° gesteigerten Tempe- 
ratur. 

Von eleu so höchst mannigfaltigen Zersetzungsweisen, die 
durch gröbere Affinitäten zu der Verbindung hinzutretender 
Stoffe bewirkt werden t sollen hier nur einige der wichtigem 
betrachtet Werden * # 

1) Die Verbindung AB zersetzt sich beim Hinzutreten' 
Von C in die Verbindung AG und in frei werdendes B. Dieser Soh. 
Fall Wird die einfache 1 Wahlverwandtschaft (AUr actio electi- la 
**a timpUx) genannt« Als Beispiele mögen zuerst einige die- 
nen , in welchen die Wärme einen der drei auf einander wir- 
kenden 9totfe abgiebt. A B sey Wasser (d. h. Wärme und 
Ei»), C sey gefrornes Quecksilber; es entsteht flüssiges Queck- 
silber nnö* Eis. AB sey Goldoxyd (d. h. Sauerstoff + Gold), 
6 Wanne als Glfihhitze einwirkend; es* entsteht Sauerstoffes 
(Sauerstoff -f* Warte*) ulid metallisch fei Gold. Ebenso zerfällt der 
kohlensaure Kalk durch Glühhitze in Kalk und kohlensaures Gas 
Und bl erzeugendes* Gas in Kohle und in Wasserstoffgas, wel- 
ches für sich eine grossere Ausdehnung hat, als in der Ver- 
bindung mit Kohlenstoff. AB sey salzsaures Gas (Satzsäure 
Jf Wärme], Ö sey Wasser; das Wasser bildet mit der Salz- 
Aare wässerige Salzsäure unter Entbindung der Wärme. 

Fälle, in welchen alle drei Stoffe wägbar sind, sind folgende« 
Zinkoxyd wird durchglühende Kohle in Kohlenoxydgas und Zink, 
Kupferoxyd wird dadurch in kohlensaures Gas und Kupfer 
»ersetzt. Aus glühendem Kali (OK) treibt Chlorgas Sauer- 
stoffgas aus, Chlorkalium erzeugend. Zinnober (HgS), mit 
Eisen geglüht, giebt Schwefeleisen und Quecksilber. Aus koh- 
lensaurem Kalk entwickelt Salzsäure, unter Bildung von selz- 
»aurem Kalk, kohlensaures Gas. Salzsaures Ammoniak erzeugt 
mit Kalk salzsauren Kalk unter Freiwerden des Ammoniaks. 
Aus wässerigem salpetersaurem Silberoxyd fällt Kali Silber- 
oxyd unter Bildung von salpetersaurem Kali. Eine Auflösung 



1 Aaf der hieran gehörigen Tafel bezeichnen die pnuetirte» 
Linien die aufgehobenen , die aufgezogenen die neu erzeugt «n Vec- 
ttodangeu. 
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von Harz in Weingeist zerfällt durch Wasser in verdü nnt— 

Weingeist und . niederfallendes Harz* Umgekehrt wird io 
Wasser gelöstes Glaubersalz durch Weingeistzusatz fast gtas 
gefallt. Die Verbindung des Weingeistes mit überschüssi- 
gem Wasser hat nämlich kaum noch Affinität zum Har» 
und die des Wassers mit Überschüssigem Weingeist kaum nocäm 
zu Glaubersalz. 

Bisweilen entzieht C der Verbindung A B nur einen TheLE 
von A, sodafs sich eine Verbindung von B mit weniger A. 
ausscheidet« C; So verwandelt glühendes Zink das kohlensaure» 
Gas unter Entziehung der Hälfte seines Sauerstoffes in Kok- 
| ienoxydgas. Das erzeugte A C kann sich dann noch mit denk 
AB, welches einen Theil seines A verloren hat, vereinigen. 
So bildet Zink mit wässeriger schwefliger Säure unterschwef« 
Seh. ligsaures Zinkoxyd. Oder G entzieht der Verbindung AB al- 
* les A nebst einem Tbeile von B und scheidet nur. einen 
Theil von B aus. So bildet Schwefelsäure, mit Manganhy- 
peroxyd (MnO 2 ) erhitzt, schwefelsaures Manganoxydul 
(SO 3 -f. MnO) und treibt nur die Hälfte des Sauerstoffs als 
Sc|K Gas aus. 

4. Die Zersetzung von AB durch C in AC und B erfolgt 

bisweilen bei Gegenwart einer vierten Materie D, welche zu- 
erst mit AB verbunden ist und sich dann mit AC vereinigt. 
Wasser (AB), mit Schwefelsäure (D) gemischt, liefert mit Zink 
Sch.(C) schwefelsaures Zinkoxyd und Wasserstoffgas. Dieselbe 
5" Bewandtnifs hat es mit allen Wasserstoffentwickelungen , die 
beim Auflösen eines Metalls in einer wässerigen Säure oder 
einem Alkali erfolgen. Auch gehören hierher alle Fällungen 
der Metalle aus den Auflösungen ihrer Oxyde in Säuren oder 
Alkalien durch andere Metalle; an die Stelle das Wasserstoffs 
vom vorigen Falle tritt hier ein Metall. So liefert schwefel- 
Soh.saures Kupferoxyd mit Zin^ schwefelsaures Zinkoxyd und Ku- 
ö - pfer; ebenso salpetersaures Silberoxyd mit Kupfer salpetersau- 
res Kupferoxyd und Silber u. s. w. 

Bisweilen wird nur ein Theil der Verbindung AB 

zersetzt und der andere Theil , der die Stelle der Materie D 

Seh. vertritt, vereinigt sich mit dem gebildeten AC. Kalium, in 

'* kohlensaurem Gase erhitzt, scheidet Kohle aus und bildet 

Kaliumoxyd, welches die unzersetzt gebliebene Kohlensäure 

*g h( aufnimmt. Chlor vereinigt sieh unter Stickgasentwickelang 
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mit dem Wasserstoff eines Theils des Ammoniaks zu Salz- 
süare , 'Welche steil denn mit dem übrigen Ammoniak zu Sal- 
miak verbindet, Sek« 

Dasselbe kommt zuweilen mit dei Abänderung vor, dafs 
C dem zersetzt werdenden Theile von AB nur einen Theil 
von A entsteht. Quecksilber, mit Schwefelsäure erhitzt, liefert 
schwefelsaures Queokeäberoxyd and schweflige Säure. Silber^h. 
liefert mit Salpetersäure salpeUrsanxes Silberoxyd und Stick- 
oxydgas» Sek. 

2) Die Verbindung A B zersetzt sieb mit C in zwei neue 
Verbindungen, AC und BG, Beim Glühen des Quecksilber- Seh. 
oxyds entsteht Quecksilberdampf (Quecksilber 4* Wärme) und *» 
Sauerstoffgas (Sauerstoff + Wärme), Schwefelkohlenstoff, in 
Saaerstoffgas verbrannt, bildet schweflige Säure (SO 2 ) und 
Kohlensäure (CO*). Die meisten Schwefelmetalle zersetzen 
sich mit Chlor in Chlorschwefel und in Chlormetall. 

Dieselbe Zersetzung erfolgt oft bei Gegenwart einer vier« 
ten Materie D, mit der sich dann die eine der zwei neuen 
Verbindungen AC und BC oder auch beide, jede für sich, 
voreinigen« Wasser zersetzt sich mit, Phosphor in phospbor- 
saures Kali und *n Phosphorwasserstoffgas. Wasser liefert mit^*« 
Chlor (Brom oder Iod) und Kali chlorsaures Kali und salz- 
saures Kali* Bisweilen ist die vierte Materie D vor der Zer-^ch. 
Setzung mit AB vereinigt und wird bei der Zersetzung in 
Freiheit gesetzt. * In Wasser gelöstes schwefelsaures Ammo- 
niak wird durch Chlor in Salzsäure, Chlorstickstoff und freie 
Schwefelsaure zersetzt. Hier ist der Wasserstoff des Ammo-Sch. 
niaks A, der Stickstoff desselben B, Chlor C, Schwefel- 
säure D. 

Bisweilen tritt die mit AB verbunden gewesene Materie 
D mit AC zusammen. Quecksilber bildet in salpetersaurem 
Silberoxyd salpetersaures Quecksilberoxydul und Silberamalgam 
[JDianenbaum). • Sek. 

Oder es bleibt ein Theil AB ud zersetzt, mit welchem 16 * 
sich AC verbindet: Kaliumoxyd, mit überschüssigem Schwe- 
fel erhitzt, liefert schwefelsaures Kali und Fünffach-Schwefel- 

Scn. 
kalium. 17. 

3) Zu der Verbindung A R tritt die Verbindung 
CD und es bilden sich zwei neue Verbindungen AC und 
BD. Dieser sehr häufige und wichtige Fall heilst die Zer-\£* 
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ttttwng durch doppelte Affinkät, doppelte TVtrhlperinmiiU- 
eehaft {Atrartio electim* duplex). Beispiele; 1 Atom Fünf- 
fach - Chlorphosphor zerfallt mit 5 Atomen Wasser in Sei*— 

Sc J« säure und Phosphorsäure. HydVotbieasfvn» zersetzt «Seh mit 
'Bleioxyd (und vielen andern Metalloxyden) in 8cbwefeJteeta>II 

Seh. und Wasser. Die übrigen Wasserstoftänren zeigen deseelb« 
'Verhalten; *. B. Salzsäure «ftd Silbenxfyd wird zu GraWsiibor 

Seh. uii j Wasser. Bin Gemenge von 1 Atom granet* So hwafuI ■■■ 

"antimon und 3 Atomen Quecksilbersublimat (Chlorqueeksilber) 

liefert beim Erhitzen zoerst ein Destilhrt Ton* Dreirach-Chlor^ 

antimon, dann ein Sublimat von Zinnober ( Seh wefelqueek- 

Sch. silber). 

Vorzüglich häufig kommt die Zersetzung durch doppelte 
Affinität bei Salzen vor* Zwei Salze, welche sowohl ver- 
schiedene Basen als Säuren enthalten , tauschen oft 1 ihre* Be- 
standtheile ans, so dafs sich die Säur« des* ersten Salzes mit 
der Basis des zweiten und die Basis des- ersten 8alzes mit 
der Säure des zweiten vereinigt. Diese Zersetzung wird sei* 
tener beim Zusammenschmelzen der Salze wahrgenommen, 
weil , wenn hier auch ein solcher Austadsehr erfolgen sollte* 
doch die beiden neugebildeten Salze häufig zu* einer gemein- 
schaftlichen Masse zusammenschmelzen, dagegen* vorzüglich 
beim Zusammenbringen der in Wasser oder einer andern ge- 
eigneten Flüssigkeit gelösten Salze. Sind dam? die neugebil- 
deten Salze ebenfalls löslich, so erkennt man die Zersetzung 
aus der Beschaffenheit der Kry stalle, die matt bein* Verdunsten 
oder Erkälten erhält; häufig jedoch ist dal eine* der neuer- 
zeugten Salze wenig oder gar nicht in dem angewandten Men- 
strtrum löslich, fällt daher nieder und giebt hierdurch die er* 
folgte Zersetzung zu erkennen, ^lischt man wässerige Losun- 
gen Von kohlensaurem Kali und schwefelsauren Natron , dampft 
ab und erkältet, so erhält man zuerst Krystalle Von schwe- 

*«h' feisaurem Kali, dann von kohlensaurem Natron« Salzsaurer 

Oft 

'Baryt' und schwefelsaures Kali, in wässeriger Lösung gemischt, 
geben schwefelsauren Baryt, der augenblicklich als nolesBches 
weifses Pulver niederfällt, und sahsaures Kali, welches geigst 
Seh. bleibt. Ebenso zersetzen sich wässerige Lösungen von' kofc* 
Jensaurem Natron und salpetersaürem Kalk in niederfallenden 
kohlensauren Kalk und gelöst bleibendes salpetersaures Hatten 
w. s. w. 
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Mk dieser. Zersetzung der Salze durch doppelt Affinität 
bangt des N*utraUtäUg*ut% vom Richtzr zusammen, wel- 
cLm hi« kurz betrachtet werden soll. Ricbtiü überzeugte 
wob, dais, wenn sich zwei Salze wechselseitig zersetzen, wel- 
e^ho beide für Pflanzen färben neutral sind, die beiden neu 
emHtehenden Salze) ce ebenfalls sind« Er folgerte hieraus mit 
Stecht, dafs, wenn di? Säure des ersten Salzes, durch Aujpah- 
sue einer bestimmten Menge Basis aus dem zweiten., zns die- 
sem eine bestimmte Menge Saure disponibel mache, diese ge- 
rade hinreiche, um mit der disponiheln Basis des ersten Sal- 
zes obenfalle ein» neutral« Verbindung einzugehn« Dieses 
wichtigen Grundsatzes bediente er sich bei seinen attfchiorae- 
frischen Berechnungen. . Kr erUärt sich nonmebr einfach aus 
dar eben entwickelten atomistisehao Lehre. Gewöhnlich; findet 
neutraler Zustand in den Salzen statt, wenn sie auf 1 Atom 
Stare 1 Atom Basis enthalten* Sind nun Sawei Salze auf 
diese Art zusammengesetzt und zersetzen sich , so verbindet 
sich gerade 1 Atem Saure des ersten Salzes mit 1 Atom Ba- 
sis des aweiten, und so kommt auch gessde 1 Atom Säure 
des zweiten $alz*s auf 1 Atom Basis des ersten; somit ent- 
ntehn wieder zwei, neutrale Verbindungen. In Fällen jedoch, 
wo das noogebildata unlösliche Salz nach, einem andern ato- 
mistischen Verbälroisae zusammengesetzt ist, als das frühere Salz, 
traten Ausnahmen vom Neutralitätsgesetz ein« Das sogenannte 
ventrale pheaphorseare Natron enthält z. B. auf 1 Atom ge- 
wöhnliche Pbosjmorsäure 2 Atome Natron \ wird es mit sal- 
peltcsanrem Siberexyd ▼ersetzt , so entsteht ein Niederschlag, 
welcher auf 1 Atom Phosphorsäure 3 Atome Silberoxyd ent- 
hält; diese waren mit 3 Atomen Salpetersäure verbunden, und 
diese S$njre*tritt nun an die 2 Atome, Natron; da aber 2 Atome 
Natron nur zwei Atome Salpetersäure nur Neutralisation nöthig 
haben , so ist die Flüssigkeit sauer. |£ h * 

Zu Zersetzungen durch doppelte Affinität, bei welchen 
noch ein fünfter Stoff E im Spiel ist, gehören folgende Fälle« 
Die Verbindung AB ist mit £ verbunden, und dieses verbin- 
det sich dann mit der neuen Verbindung AC. Schwefelsau- 
res Quecksilberoxyd zersetzt sieh beim Erhitzen mit Kochsalz 
(Chlornatriom) in schwefelsaures Natriumoxyd und in Chlor- 
qoeeksilber. Hier ist Schwefelsäure B, Quecksilberoxyd AB^' 
und Chlornatrium CD* Ebenso zersetzt sich schwefelsaures 
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Barymnoxyd beim Schmelzen mit Chlorealejum in Schwefel- 
S ä* saures Calciumoxyd und in Chlorbaryum. Ebenso Vitriokf 
(Schwefelsäure + Wasser) mit Chlornatrium in schwefelsaure» 
^28 Natriumoxyd und in salzsaures Gas« Bei der Zersetzung des 
Kochsalzes durch Glühen mit Kieselerde unter Hinztitret 
von Wasserdampf kommt der Unterschied vor, dafs E (die 
Kieselerde) nicht mit AB (dem Wasser) verbunden ist, son— ■ 
dem für sich wirkt und- sich dann mit AC (dem Natron) l 
19. vereinigt. 4 

Es bleibt in einigen Fällen bei der Zersetzung durch dop- 
pelte Affinität ein Theil der Verbindung AB und ein Theil 
der Verbindung CD nnsersetzt und ersterer verbindet sich 
mit der neuen Verbindung BD, letzterer mit der neuen Ver- 
bindung A C. Ueberschüssiges kohlensaures Kali (da die Koh- 
lensäure entweicht, so kann sie übersehn werden), mit Drei« 
fachschwefelantimon geschmolzen, liefert eine Verbindung von 
2 Atomen Antimonoxyd mit «1 Kali und von 6 Atomen Ein— 

S*MachschwefelkaIium mit 3 Atomen Dreifachsehwefelantimon. 
30 

4) Beim Zusammentreffen von A B und CD bildet sich 

nur die Verbindung A C, während sich sowohl B als D unverbun- 
Sch.den ausscheiden. Kohlensaures Kali , in wässerigem Zustande mit 
'salzsaurer Alaunerde, salzsaurem Eisenoxyd oder salzsaurem Anti- 
monoxyd zusammengebracht , bildet salzsaures Kali unter Entwik- 
keluog der Kohlensäure und Fällung der Alaunerde oder des Bisea- 
oder Antimonoxyds, weil diese Basen keiner Verbindung mit 
s |*'Kohlensäure fähig sind. Salpetersäure zerfallt mit Salzsäure 
Seh. in Wasser, Untersalpetersäure und Chlor. Es können hierbei 
33. zuvor die Verbindungen AB und CD mit einander vereinigt 
seyn und erst in der Hitze auf genannte Weise zerfallen. 
Schwefelsaures Ammoniak, durch eine glühende Iffebre gelei- 
Sch.tet, liefert Wasser , Stickgas und Schwefel. Es kann ferner 
^'der Stoff B der Verbindung AB und der Stoff D de» Ver- 
bindung CD dieselbe Materie seyn. Schweflige Säure zersetzt 
sich mit Hydrothionsänre in Wasser und Schwefel, der so- 
35 w °hl in der ersten als in der letzten Verbindung enthalten ist. 
Seh. Ebenso zerfallt Hydriodsäure mit Iodsäure in Wasser and Iod. 
S6, Das in Wasser gelöste salpetrigsaure Ammoniak aerfallt bei 
s ^-gelindem Erwärmen in Wasser und Stickgas. 

Hierher gehörige Fälle, bei welchen noch eine fünfte 
Materie E mitwirkt, welche identisch ist mit AB, aber un- 
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zersetzt bleibt und als eine besondere Materie za betrachten 
Jzt, die sich bald mit AC, bald mit D vereinigt, sind fol- 
gende. Salzsäure liefert mit Manganhyperoxyd Wuser, Chlor 
und Maagenoxydnl, welohes letztere sich mit dem unzersetzt 
gebliebenen Theile der Salzsäure vereinigt. Wasserfreie Seh. 
Schwefelsäure liefert mit erwärmtem Chlornatrium Natron, * 
-welohes sich mit dem untersetzt gebliebenen Theile der Schwe* 
felzänr» verbindet, sohweflagsaures Gas and Chlorgas, |^' 

5) Auf die Verbindung AB wirken die beiden Stoffe C 
und D getrennt ein und bilden die Verbindungen AC nnd 
BD« Hierher kann man die Zersetzung des Wassers und an-^* 1 * 
derer Verbindungen durch den elektrischen 8trotn rechnen, 
wo C nnd D die beiden Elektrizitäten sind , die von verschie- 
dener Seite in die Verbindung einstrttmen; die positive Elek- 
tiicität vereinigt sich mit dem Sauerstoff, die negative mit dem 
Wasserstoff des Wassers. Zu den hierher gehörigen Fällen, 
bei welchen blofs wägbare Stoffe im Spiel sind, gehört die 
Zersetzung . der mit Kohle gemengten und bis zum Glühen 
erhitzten Kieselerde (so wie vieler andern Metalloxyde) durch 
Chlorgas in Chlorsilicium und Kohlenoxydgas, |j n ' 

6) Es sind zwei Verbindungen AD und CD, jede für 
sieh, gegeben, ein Stoff B nimmt A auf und trägt B auf D 
über, so dab C in Freiheit gesetzt wird. Chlorsilber , nitf^ h# 
Kohle geglüht, zerfällt, wenn Wasserdampf darüber geleitet 
wird, in Kohlenoxyd, Salzsaure und Silben Derselbe Fall^f* 1 * 
nin>dais zugleich ein anderer Theil von E sich mit BD ver- 
einigt, ist folgender: Chlornatrium zerfällt mit Manganhyper- 
oxyd und Schwefelsäure in schwefelsaures Manganoxydul, in« , 
schwefelsaures Natron und in Chlorgas. 44/ 

7) Einer Verbindung von AB mit AD entzieht E alles A 
und scheidet B und D, jedes für sich, ab. Das Eisen liefert^* 
in der Weifsglühhhze mit Kalyhydrat oxydirtes Eisen, Kalium 
und Wasserstoffgas. Die Kohle zersetzt in der Glühhitze das 
phospborsaure Bleioxyd in Kohlenoxyd, Phosphor und Blei. 47. ' 
Es können hierbei auch die abgeschiedenen Stoffe B und D 

in Verbindung treten. Wasserstoffgas , über glühendes schweig * 
felsaores Kali geleitet, erzeugt Wasser und Schwefelkalium. Seh. 
Zinn liefert mit wasseriger Salpetersäure Zinnoxyd und Am* 
moniak, welches sich aber noch mit einem unzersetzt geblie- 
benen Theile der Salpetersäure vereinigt« |^* 
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6) BiM Verbindung ABC zersetzt sich mit einet Verfeio- 
Sch.dung DEF in die drei Verbindungen AD, B£ und CF. 
61 * Dieser Fell iet Attr actio tltctiva multiplex getrennt worden. 
Man kenn hierher die Zersetzung mehrerer schweren Metelt- 
salze dnreh wasserstoffsaure Alkalien rechnen» Sc giebt hy- 
drothionsaures Ammoniak mit salpetersiurem Bleioxyd Schwa- 
Sch.felblei, Wasser und salpetersaures Ammoniak. 

Die Ursache alter dieser Zersetzungen bestehender Ver- 
bindungen durch hinzutretend« Stoffe, welche neue Verbin« 
dangen erzeugen, ist, wie schon bemerkt, Im Allgemeinen 
darin tu Sachen, dafs die Kräfte, welche auf die Bildung 
neuer Verbindungen hinwirken, stärker sind, als diejenigen, 
welche die alten Verbindungen zu erbalten streben« Bei wei- 
tem im meisten kommt hierbei die Affinität in Betracht, je- 
doch ench die Cohäsion übt hierbei einen Einflufs; dieses 
möchte auf folgende Weise zu verstehn seyn* Je cohfrenter 
ein Bestand tkeil der alten Verbindung, desto grosseres Bestre- 
ben hat er, diese zu verlassen, um sich für sich zu gröTsern 
Massen mittelst der Cohäsion zu vereinigen , am so eher kann 
daher schon eine schwächere Affinität die ehe Verbindung 
aufheben. Auf dieselbe Weise wirkt eine grossere Cohäsion 
äw neuen Verbindungen ; zu ihrer Bildung wirkt dann nicht 
blofs die Affinitft ihrer Bestandteile, sondern auch das Be- 
streben der zusammengesetzten Atome, sich mittelst der Co- 
häsion zu gröfsern Massen zu verbinden. Je gtöfser daher 
die Cohäsion der abzuscheidenden Stoffe und der neu zu ba- 
denden Verbindungen, desto leichter wird die Zersetzung er- 
folgen; je gröfser dagegen die Conäs'iön des zersetzenden Kör- 
pers und der alten Verbindungen, ein desto gröberes Ueber- 
gewicht der Affinitäten ist nöthig, um die Zersetzung zu ver- 
anlassen. 

Besonders spricht für den Einflufs der Cohäsion der Ver- 
bindungen auf den Erfolg des Affinitätsconfiicts ein voii 
Ha Hft kh ah ff entdecktes und von Behthollby weiter ausge- 
führtes Gesetz , die Zersetzungen der in Wasser gelösten Salze 
durch doppelte Affinität betreffend. Die Auftttslichkeit eines 
Salzes in Wasser hängt theils von der Affinität desselben sunt 
Wasser ab, theils von seiner Cohäsion; von zwei Salzen, die 
eine gleiche Affinität zum Wasser haben , wird 1 sich dasjenige 
in der geringsten Menge lösen, welches am cohärentesten ist. 
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Hjemexb Itfst «ich ms dar Löalicteeit einet Satzes einiger* 
maben *uf #mm CoMrioB) acMiefsen und annahmen, ein Salz 
•ey am so kohärenter, je weniger löslieh es ist. Genau ist 
dieses »l|er4i»g* siebt, 4« ohne Zweifel die Affinität der Salze 
zum Wasser verschiede* grofs ist. Hahvsmavk zeigte .(in 
seiner Vorrede sun «weiten Bande des von ihm übersetzten 
Laboranten im Groben von Dbilarcuy 1784), dafs eine cod. 
centrirte Keebsalalösung mit schwefelsaurem Kali und selbst 
mit schwefelsaurem Kalk unter dem Gefrierpci nete Krystalle 
von schwefelsaurem Natron absetzt, und da bei gewöhnlicher 
Temperatur umgekehrt aus schwefelsaurem Natron und salz- 
saurem Kali oder $alk salzsauses Närrin und schwefelsaures 
Kali oder Kalk entsteht, erklärte er die Erscheinmag aus der 
durch die Frostkälte vorzugsweise verringerten Löslichkeit des 
schwefelsauren Natrons und folgerte, die wechselseitige Zer- 
setzung der Salze beruhe auf den Verhältnissen ihrer verschie- 
denen AufiösUehkeit. 

Diesem gemois lautet Bcrtholxit's Gesetz folgender- 
■seilen > zwei in Wasser gelöste Salze zersetzen sich in dem 
Fall mit einander durch doppelte Affinität, wenn wenigstens 
eines der neuen Sake, die hierbei entstehn können, bei der 
gegebenen Temperatur weniger löslich (also cohärenter) ist, eis 
jsdes der beiden äkena Salze» Dieses Gesetz gilt ohne alle Ausnah- 
jbm; niemals zersetzt sich ein unlösliches Salz mit einem löslichen* 
in zwei lösliche Salze; degegen bilden zwei lösliche Salze häufig 
«tu minder lösliches und ein unlösliches. Dieses ist der Grund, 
warum bei den Zersetzungen der Salze durch doppelte Affinität so 
häufig Fällungen erfolgen. De» kohlensaure Kali und der salz- 
saure Kalk sind serfliefsltche, sehr reichlich in Wasser lösli- 
che Salze; das aalzseure Kali ist weniger löslich, der koh- 
lensaure Kalk unlöslich. Daher zersetzt sich das kohlensaure 
Kali mit dem saksanre» Kalk %a salzsaurem Kali und koh- 
lensaurem Kalk, und wenn die Lösungen der erstem Salze 
möglichst coocentrirt sind, so entsteht durch die Ausschei- 
dung des feinflockigen kohlensauren Kalks und eines Theils 
des Chloskaliums eine solche Verdickung, dafs das Gemenge 
oreiariig erscheint, das sogenannte chemische Wunderwerk. Seh. 
Des schwefelsaure Kati und der salpetersaure Baryt sind zwar 
veniger löslich, als das salpetersaure Kali, weil aber der 
Schwefelsaare Baryt unlöslich ist, so bildet schwefelsaures Kali 
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mit etlpetersaurem Baryt Salpetersäure* Kali und 
8 £j'ren Barytr Wir haben bei dmen Z^MtiMg« der 8eJ« 
"durch doppelte Affinität vielleicht anzune hme n , daft skia erie 
Affinitäten so ziemlich des Gleichgewicht habe», daJj s. B. 
die Affinität der Schwefelsäure zum Keli + der Affinität -der 
Salpetersäure cum Baryt ungefähr gleich ist der der Salpeters*! i 
zum Kali + der de* Schwefelsäure zum Baryt , and d*£s • 
halb die grössere Gobäsion des schwefelsauren Baryts des» Ai 
schlag geben kann. Eine andere Erklärung, bei welcher die) 
Schwerlöslichkeit nicht Ursache, sondern Wirkung dieser Zer- 
setzung wäre , besteht in Folgendem. Je inniger die Verbin- 
dung zwischen einer *6äure and Basis, je mehr das Veras— 
nigungsbestreberi der beiden Körper durch die Vereinigung 
befriedigt ist, desto geringere Affinität zeigt die nee» Vet b im 
düng unter übrigens gleichen Umständen gegen andere Stowe, 
namentlich gegen das Wasser, desto weniger ist sie tostath* 
wobei jedoch zu beachten, dafs die Löslichkeit, je nach eW 
Natur der Säure und Basis, in sehr verschiedenem Grade ab- 
nimmt. Bei der Zersetzung durch doppelte Affinität entsteh* 
daher immer diejenigen Verbindungen , für welche die stärk« 
sten Affinitäten wirken, und eben deshalb sind diese Verbttf» 
düngen vergleichungsweise die am wenigsten loeKchen. 

Bei weitem den grötsfen Einflub bei den Zcrsetsnugaai 
hat jedoch, wie bemerkt, die Affinität, und wem» man von 
den eben dargelegten Fällen absieht, in weiche» bei ungefkhtf 
gleichen Affinitäten die Gobäsion den Ausschlag -zu geben 
scheint, so läfet sich der Satz aufstellen, dafs jedesmal Zer- 
setzung erfolgt, wenn die trennenden Affinitäten {Affhuiet* 
Us divettentee) , d. h. die auf Bildung neuer Verbindung*« 
hinwirkenden , zusammen mehr betrafen , .als eüe ruhendm*> 
Affinitäten (Affinitatee quieeoentee) , d. »• diejenigen , durch: 
welche die alten Verbindungen zusam mengehaken werden; Em 
entscheidet hierbei nicht eine einzelne gröfeere Affinität^ son r 
dern die Summe aller Affinitäten, welche zu gleicher Zeit 
befriedigt werden können; es kann daher eine* grnrsere> AffW 
nität durch mehrere kleinere, die zugleich realisirt -werden 
können , überwunden werden. Man vermeg z; B. nicht, der 
Kieselerde durch heftiges Glühen mit Kohle den SenerstdfF *a 
entziehn und das Silicium abzuscheiden, und folgert hieran«, 
dafs die Affinität des Sauerstoffs zum Siücium grtffcer ist, als 
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astmi Kohlenstoff. Ebenso wenig erhalt man durch Glühen der 
^Kieselerde in Chlorgas, anter Aasscheidung des Sauerstoffs, 
C!hrorzilicium, and man folgert hieraus, dafs dieses Siliciom eine 
grtffsere Affinität zntn Sauerstoff besitze , als zum Chlor. Leitet 
anen aber über ein glühendes Genienge von Kieselerde nnd 
Kohle Chlorgas , wirkt also die Affinitat des Kohlenstoffs zum |®°- 
Sauerstoff nnd die des Chlors zum Silicium der Kieselerde 
gleichzeitig ein, so entsteht Kohlenoxyd nnd Chlorsilicium, 
und es wird also durch die beiden schwächeren Affinitäten 
des Kohlenstoffs zum Sauerstoff und des Chlors zum Silicium 
«He stärkere Affinität des Siliciums zum Sauerstoff aufge- 
hoben. 

Hieraus erklärt sich auch der Fall, welcher die Zer- 
setzung durch prädhponirmd* jiffinität (yjff inilas praedispo- 
nens) genannt wird. Es kann die Affinität zwischen A und 
B gröber seyn, als die zwischen A und C, und dennoch wird 
die Verblödung A B durch G in dem Falle zersetzt, dafs noch 
eine Materie D vorhanden ist, welche eine grbTsere Affinität 
gegen die zu bildende Verbindung AC besitzt und dadurch 
deren Bildung prädispooirt. Die Verbindung AB sey z. B. 
Kohlensäure, C sey Phosphor, D Natron. Der Phosphor ist 
bei keiner Temperatur im Stande, deT Kohlensäure allen Sauer- 
stoff zu entziehn nnd den Kohlenstoff auszuscheiden , fm Ge- 
gen th eile zersetzt sich Phosphorsänre beim Glühen mit Kohle 
in Kohlenoxyd nnd Phosphor. Dnrch die Gegenwart von 
Natron, welches zwar auch Affinität gegen Kohlensäure hat, 
aber viel gröfsere gegen Phosphorsäure, ändern sich die Um- 
stände« Leitet man aber in einer Röhre glühendes, kohlen- 
saures Natron Phosphordampf, so entsteht anter Fenerent- 
wickelnng eis schwarzes Gemenge von phosphorsaurem Na- 
tron nnd Kohle. Nimmt man beispielsweise an, die Affinität 
des Kohlenstoffs zum Sanerstoff betrage 10, die des Phos- 
phors zum Sauerstoff 9, die der Kohlensäure zum Natron 1 
und die der Phosphorsäure zum Natron 3, so beträgt die Som- 
nae der rasenden Affinitäten 10 + 1 = 11 1 die der trennenden 
9 + 3 = 12, und es mofs daher die Zersetzung vor sich 
gehn. Es ist hier die prädisponirende Affinität des Natrons Seh. 
zur Phoephorsäure, welche die Bildung derselben veranlafst. 05 * 
Man hat zwar diese Lehre von der prädisponirenden Affinität 
rar anangemseeen erklärt, sofern die Affinität des Stoffes D 
IX. Bd. Mmmmmm 
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(des Natrons) zu einer Verbrndairg AG (4«rPkNfWi3iift), 
da sie noch gif nicht existire, «nah nicht m H e ehfni og 
men könne. AHein bei der innigen Berähnftng der StnatV 
sen alle in ihnen und ihren magischen Verbindungen 
nenden Kräfte zugleich tbtitig seyn. Es wäre noch vmi 
lieh, Ton dieser Zersetzung der Kohlemänre dnnofa Phoeplior 
und von einigen andern eine genügende Erklärung tat gerinn*, 
wenn man diese pradisponirende Affinität 4iich£ dabei be r e kfc 
sichtigen wölke. Bei der Gesetzmäßigkeit,' die in deor Nntnr 
herrscht, lafst sich mit Sicherheit behaupten*, und» die B rf n* 
rung bestätigt es, dafs unter gleichem Umtänden 
selben Zersetzungen eintreten und dafs niobt «* B, 
Mal AB durch C in AC und B zersetzt wird, den 
Mal aber A C durch B in A B und C. Bei veränderten Unastsm- 
den jedoch treten häufig solche entgegen g e s e tat e Erfolg« 4es 
Aifinitätenoonßicts ein, die sogenannten wecheeieeUigeiki FVahl- 
verwcuidtschafte» (Äff initat §8 reeiprobae); fiesoadern Ein- 
Hufs hat hierauf die relative Menge der auf ein ander wirken- 
den Stoffe, die Gegenwart anderer Stoffe und die v e racht e- 
dene Temperatur« 

Was die relativ* Menge betrifft, so kann ein Ueherechofs 
eines der auf einander wirkenden Stoffe rheils durch Adbästnu, 
theils durch Affinitat einen entgegengesetztenr Erfolg .herbei- 
führen. Auf reeiproke Affinität durch Einflute der Adhäsion 
ist folgender Fall zu beliehen. Leitet man über mit-Aener- 
stoff zu Oxyd oder Oxyd «Oxydul verbundenes Eisen, mnJ- 
ches in einer Röhre bis zum Glühen erhitzt ist, Wasserstoff- 
gas , so wird es zu metallischem Eisen tedneirt undt es ,ait- 
weicht ein Gemenge von Wasserdampf und unterbundenem 
Wasserstoffgas aus dem andern Ende der Rtfhre. Leitet «man 
dann über dieses metallische Elsen Wasser daoa^f, so witd *c 
wieder in Eisen oxydoxydul verwandelt, und ee entweicht ein 
Gemenge von Wasserstoffgas und un zersetztem Wasserdampf« 
Gay-Lussac hat gezeigt, dafs keineswegs eine verschieden 
hohe Temperatur diesen entgegengesetzten Erfolg bedingt, wie 
man es früher zum Theil annahm, sondern dbfs bei jedem 
Grade der Glühhitze bald dieser, bald jener Erfeig eintreten 
kann. Derselbe hängt blofs von der relativen --Menge ab smd 
ist aus der Adhäsion zwischen Wasserstoffgas und Wasser- 
dampf zu erklären. Wahrscheinlich ist die Affinität des Eisens 
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■ndik des» WaeenstoÄs *em Sauerstoff gleich grofs, so dafs 
diese vcrgssechüngswciae aehweche Kraft der Adhäsion den 
AewecUeg gehen kasm» Waltat, wie im ersten Falle, das Was- 
«eietoffgas vor, lo • vtranJafst dm Adhäsion desselben zum 
Wasserdampf die Bildung von Wasser und damit die Re- 
dtttttk*» des tiiseus; wallet aber, wie im letzten Falle, der Was« 
•erdampf vor, so v ctant a f st sein« Adhäsion zum Wasserstoff- 
gaee» dal* das Eisen* einen Tbeü des Wassers zersetzt, sich 
öxydift and Wasserstoftges in Freiheit setzt. In beiden Fal- 
les entsteht daher ein Gemenge von Wasserstoffgas und Was- 
■nsiJsiPff.1 Hiermit hängt die Erfahrung zusammen, dafs koh- 
lonsanser Kalk, in einem lose verschlossenen Gefäfse schwach 
gegifebt* hehr kohlensaures Gas entwickelt, eurser wenn ein 
Strom von Lmft, Wasserdampf oder einer andern elastischen 
Flüssigkeit hrnsngeseitet wird. Hier ist es wieder die Adhä- 
sion dieser schon bestehenden Gese zum kohleosauren Gase, 
was eeine Cotwkkelnng begünstigt und bewirkt, dafs die 
Affinität 4er Wärme eor &ehlensänre das Uebergewicht über 
die des Kalks zur Kehiensänte erhält; nur sind es hier fremd- 
artige Stoffe, deren Adhäsion den Ausschlag giebt. 

2« den Fällen, wo die im Ueberschuls vorhandene Ma- 
«terie durch ihre Affinität den Erfolg abändert, gehören fol- 
gende. Fügt man zu der wässerigen Lösung von einfaeh-schwe- 
Msenrem Ammoniak, Kali oder Natron Salpetersäure im Ver- 
Jmknifs voo 4 Atomen schwefelsaures Salz auf 1 Atom Sal- 
petersäure ^ so veszchwindet der Geruch dieser Säure nnd bei 
Freiwilligem Verdoneren krystallisirt salpetersaures Ammoniak, 
Kalt oder Natron, während die Mutterlauge doppelt-schwefel- 
-ecnfee Alkali enthalt» Fügt man umgekehrt zu einem der ge- 
smowteti , in Wasser gelösten , Salpetersäuren Salze Schwefel- 
säure im Verhäknib von 2 Aromen Schwefelsäure auf 1 Atom 
fielt- und säfst das Gemisch verdunsten , so entweicht sämmt- 
Kche ßaipetefsäuieond ts bleibt doppelt - schwefelsaures Al- 
kalej Halb so viel Schwefelsäure (1 Atom) würde bloüs die 
Hälfte des Askatifs entaiehn und also nur die Hälfte der Sal- 
petersäure- ««»treiben , wofern nicht sehr hohe Temperatur ein- 
wirkte Wenn also- die Salpetersäure auf eine Verbindung von 
Sckwefc&sattfe n it Alkali wirkt, die keinen Ueberschuls von 
Schwefelsäure hält, so entzieht sie derselben Alkali und bil- 
det salpetersanies Salz; umgekehrt wird dieses zersetzt , wenn 

Mmmmmm 2 
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die Schwefelsäure in Ueberscbofe darauf wkkL Dieses ist kA» 
gendermafsen zu erklären« Die genannten - Alkalien sind • nach 
zwei Verhältnissen mit Schwefelsäure verhindhar, sie bilden 
mit 1 Atom Schwefelsäure ein einfach-, mit 2 Atomen ein 
doppelt-schwefelsaures Salz« Mit der Salpetersäure vereinigen 
sich diese Alkalien blofe nach gleicher Atomzahl* Es eey 4ie 
Affinität de* Alkaü's zur Salpetersäure n 5, die des Alkali'e 
zu 1 Atom Schwefelsäure = 6 und die des dadurch erzeug- 
ten einfach-schwefelsauren Alkalis m. 1 Atom Schwefelsäure 
weiteres 2. so ist einzusehn, wie im ersten Falle 1 Atom Salpe- 
tersäure 2 Atomen einfach-schwefelsauren Alkali's 1 Atom Alkali 
entzieht , wie ferner das hiermit «frei gewordene 1 Atom Schwe- 
felsäure an das uo zersetzt gebliebene einfach-schwefelsaure AI* 
kali tritt und es in doppelt - schwefelsaures verwandelt , denn 
bliebe das 1 Atom schwefelsaures Kali untersetzt, so wäre 
damit eine Affinität =6 befriedigt Tritt aber des Alkali an die 
Salpetersäure und die Schwefelsäure en das uaeeesetzt blei- 
bende Atom schwefelsaures Kali, so werden die Affinitäten 
= 5 und = 2 , zusammen = 7« befriedigt. Das so gebil- 
dete doppelt-schwefelsaure Kali ist, wenn «an auch noch so 
viel Salpetersäure darauf einwirken lassen will, niohft weiter 
zersetzbar, weil es durch die Affinitäten 6 + 2 = 8 zusam- 
mengehalten wird und die Salpetersäure nur mit einer Afli- 

Sch.oität = S einwirkt. Wirken daher 2 Atome Schwefelsäure 
56* 
"auf 1 Atom salpetersaures Alkali, so wird die Affinität der 

Salpetersäure zum Alkali = 5 durch die der 2 Atome Schwe- 
felsäure zum Alkali =6 + 2 überwunden und unter Bildung 
von doppelt - schwefelsaurem Alkali wird alle Salpetersäure 
ScY) ausgetrieben. Auf dieselbe Weise verhalten sich die einfach« 
57. schwefelsauren Alkalien gegen die Salzsäure und die Salzsäu- 
ren Alkalien gegen die Schwefelsäure. 

Zu den Fällen, in welchen die Gegenwart anderer Mate- 
rien , die vermöge prädisponireruler Affinität wirken , einen 
entgegengesetzten Erfolg hervorbringt, möchten folgende zu 
rechnen seyn. Fügt man wasserhaltige Essigsäure zu kohlen- 
saurem Kali, so bildet sich unter Entwicklung der Kohlen- 
säure eine Auflösung von essigsaurem Kali. Dampft man je-; 
doch dieselbe zur Trockne ab, löst das zurückbleibende es-» 
sigsaure Kali in Weingeist und leitet durch diese Lösung 
.kohlensaures Gas, so wird, wie Psiouss zeigte, fast alles 
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KaTi als kohlensaures niedergeschlagen und die Flüssigkeit 
hält Essigsänr« m Verbindung mit Weingeist« Es scheint so- 
nait dem Weingeiste eine bedeutende Affinität zur Essigsaure 
zugeschrieben werden am müssen; diese, in Verbindung mit 
«3et Affinität der Kohlensäure zum Kali, überwindet die der 
Essigsaure zum Kali. Allerdings wird diese Thatseche ge- 
vr£fcnlieh auf andere Weise, nämlich im Sinne der Bertbol- 
let'schen Lehre-, erklärt, indem mau sagt, dafs sich immer 
vorzugsweise di# unlöslichem , also oohärentern Verbindun- 
gen* erzeugen, also hier vorzugsweise das in Weingeist un- 
ItfoEcbe kohlensaure Kali. 

Diese Lehre wird da benutzt, wo sie gerade paftt, und, 
*n Fällen, die ihr widersprechen, mit Stillschweigen über- 
gangen. So kann man hier fragen: Warum schlägt die Koh- 
lensäure nicht auch aus in Wasser gelöstem essigsaurem Kalk 
kohlensauren Kalk nieder, da doch der kohlensaure Kalk un- 
löslicher im Wasser ist, als das kohlensaure Kali im Wein« 
geist? Dieser Pail zeigt zugleich, dafs schwere Löslichkeit 
und grofse Cohäsion zweierlei ist, sonst wäre das kohlensaure 
Kali zu gleicher Zeit ein sehr cohärentes Salz (in Bezug zum 
Weingeist) und ein sehr wenig cohärentes (in Bezug zum* 
Wasae*). 

Eine Auflösung von Ohlornatrium und schwefelsaurer Bit* 
teferde in Wasser läfst, bei gelinder Wärme verdunstet, Kry- 
stalle dieser beiden unveränderten Salze zurück. Wird aber 
dieser Rückstand gepulvert- mit Weingeist gekocht, so nimmt • 
dieser nach GnoTTttüBS Chlormagnium auf und der Rückstand 
mnfs hiernach schwefelsaures Natron enthalten. Der Wein-Sch. 
gebt löst das Chtbrnatrium und die schwefelsaure Bittererde 58 * 
nur sparsam auf, das Chlormagnium reichlich, und seine prä- 
disponkende Affinität zu diesem scheint seine Bildung zu be- 
wirken. Doch könnte hierbei auch die höhere Temperatur 
beim Kochen mit Weingeist und die dadurch relativ vermehrte 
Cohäsion des schwefelsauren Natrons in Betracht kommen 
(svn.). E» erklärt sich übrigen», aus dieser Thatsache, warum 
so oft bei Analysen von Mineralwassern, wo man den abge- 
dampften Rückstand mit Weingeist auskochte, Chlormagnium 
und schwelelsaures Natron gefunden wurden, die ohne Zweifel 
als Chlornatrium und schwefelsaure Bittererde in dem Wasser 
vorhanden waren-. 
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Wenn 1 Theil kohlensaures Kali in wenigstes 10 Tfc*T- 
len Wasser gelöst ist und mit Kalk geschüttelt wird, so tritt 
es an diesen seine Kohlensaure ab und wird ätzend; "bei & 
Theilen Wasser dagegen erfolgt nach LtEBiä* keine Ab- 
setzung, im Gegentheil entzieht eine concentrirte wässerige* 
Lösung des ätzenden Kali's dem kohlensauren Kalke die Koh- 
lensäure. Wahrscheinlich ist die Affinität des KaTi's zur KoB- 
leusäure gröfser, als die des Kalks« Aber mit Vermehrung 
des Wassers wächst vielleicht dessen Affinität zum Aeukali 
in stärkerem Mafse, als die zum kohlensauren Kali, und bewirkt 
damit den zuerst angeführten Erfolg. 

Eine veruchUdene Temperatur kann aus zwei Gründen 
eine reciproke Affinität veranlassen: 

1) Häufig kommt bei höhern Hitzgraden die Affinität der 
Wärme zu demjenigen einfachen oder zusammengesetzten Stoffe, 
welcher am meisten geneigt ist, mit ihr eine elastische Flüs- 
sigkeit zu bilden , mit ins Spiel und entscheidet den Erfolg. 
Die Wärme wirkt hier gleich einer vierten hinzutretenden 
Materie. 

Der Braunstein tritt bei gewöhnlicher Temperatur oder 
gelinder Wärme sein zweites Atom Sauerstoff an den Wasser- 
stoff der Salzsäure ab, so dals Wasser, Chlor und salzsanre* 
Sch.Manganoxydul entstehen. Wird dagegen Chlor mit Wasser 
'dem Lichte oder der Glühhitze dargeboten, dann entsteht wie- 
der Wasser und Sauerstoffes, Das eine Mal entzieht also der 
Sauerstoff der Salzsäure den Wasserstoff und macht Chlor Frei, 
das andere Mal nimmt das Chlor aus dem Wasser den Was- 
serstoff auf und entwickelt den Sauerstoff« Man kann mit 
Wahrscheinlichkeit annehmen, dafo die Affinität des Sauer- 
stoffs zum Wasserstoff gröfser ist , als die des Chlors j hiermit 
erklärt sich der erste Fall von selbst. Andererseits ist die 
Affinität der Wärme cum Sauerstoff gröfser, als zum Chlor; 
denn das Chlorgas läfst sich durch verstärkten Druck tropfbar 
machen, das Sauerstoffgas nicht. Wenn daher die Wärme 
in gröberer Intensität einwirkt, dann bewirkt ihre groTsere 
Affinität zum Sauerstoff + der Affinität des Chlors zum Was- 
serstoff die Zersetzung des Wassers. 

Das Kalium zersetzt in der Rothglühhitze das Eisenoxyd- 



1 Poggendorff'« Ann. XXIV. 866. 
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exydvl zo KaK und metallischem Eisen; in der Weifsglüh- 
hitze wird umgekehrt das Kali durch metallisches Eisen in 
£»i*e*oxyeloxydul nnd verdampfendes Kalium zersetzt. Hier 
ist anzunehmen, die Affinität des Kaliums cum Sauerstoff sey 
gröber, eh die des Eisens, in der Weifsglühhitze wirke je- 
doch zugleich die Affinitat der Wurme zum Kalium, womit 
äs einen Dampf erzeugt, und gebe somit de» Ausschlag. 

Das Kalium zersetzt in der Rothglühhitze das Kohlen- 
oxyd in Kali und Kohle; in schwacher Weifsglühhitze liefert 
die Kohlf mit Kali wieder Kohlenoxydgas und Kalniradampf. 
Im letzteren Falle wird wieder die schwächere Affinitat der 
Kohle zum Seuerstoff dureh die Affinität der Wärme zum 
Kohlenoxyd nnd zum Kalium unterstützt* 

Ist Kali (oder Natron) mit Phosphorsäure, Boraxsaure, 
Kieselerde oder Alaunerde verbunden, so scheidet Schwefel- 
saure bei gewöhnlicher Temperatur diese Substanzen ab und 
vereinigt sich vermöge grosserer Affinität mit dem Kali. Glüht 
man dagegen schwefelsaures Kali mit einer dieser Substanzen, 
so bemächtigen sie sich des Kali's, während die Schwefel- 
säure verdampft. Hier ist es die Affinität der Wärme zu der 
flüchtigeren Schwefelsäure, mit welcher sie einen Dampf bil- 
det, wodurch jenen mit viel schwächerer Affinität gegen das 
Kali begabten Substanzen der Sieg verschafft wird« 

Fügt man zu in Wasser gelöstem salzsaurem Kalk koh- 
lensaures Ammoniak, so entsteht salzsauTee Ammoniak und 
Biederfallender kohlensaurer Kalk. Erhitzt man dagegen salz« 
saures Ammoniak mit kohlensaurem Kalk über 100°, so ver- 
dampft kohlensaures Ammoniak und es bleibt Chlorcalcium. 
Hier giebt die Affinität der Wärme zu dem flüchtigen kohlen« 
•euren Ammoniak den Aueschlag. Ebenso zersetzt sich borax- 
saures Ammoniak mit Kochsalz blofs in der Hitze, wo salz- 
saures Ammoniak verdampft. 

Auch folgende Thatsachen würden hierher gehören, wo- 
fern sie sich als richtig erwiesen. In Bbrszliu9 Lehr- 
buch 1 findet sich folgende Stelle: „Wenn man in ei- 
nem starken gläsernen Gefäfse auf Stücke von kohlensau- 
rem Kalk eine etwas verdünnte Säure giefst und das Ge- 
fäfs darauf luftdicht zusehhebt, so hört die Auflösung nach 
einer Weile auf und der Kalk wird nicht weiter angegriffen, 
T 1 S. 3io Auflage. Bd. V. S. 9. 
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nun mag. ihn Doch io lange jn der Säeure lasse», Aet . wan 
der Pfropf geöffnet wird, löst er «ich in «»ig«» Minuten *rie> 
de* auf. Dasselbe geschieht, wenn Zink, in einen «ftarlnem 
und verschlossenen Gefäfee in einer sehr verdünnten Schwe 
feisäure gelöst wird. 44 Wäre die erstere dieser Angehen,. deren 
Auter nicht genannt ist, richtig, so würde sie beweisen, dafs 
die Affinität der Kohlensaure zum Kalk gröfser ist, al* die» 
der Schwefel-, Salpeter- oder Salasäure, dafs daher untesr 
verstärktem Drucke die Kohlensäure deo Schwefel-, ealpeteiw 
oder salzsauren Kalk zersetzen und kohlensauren erzen gen 
würde; dafs dagegen bei gewöhnlichem Drucke . die grafae> 
Affinität der Wärme zur Kohlensäure mit ins Spiel koettmt 
und durch Bildung von kohlensaurem G^s die Zersetzung des 
kohlensauren Kalks durch die genannten Säuren möglich macht» 
Allein so lange nicht die Natur und Stärke der Säure be- 
stimmt genannt ist, muf& ich nach folgendem Versuche en der 
Richtigkeit dieser Thatsacha zweifeln» Ich füllte eine 5 Zoll 
lange, sehr dicke und enge Glasröhre zu f- mit mä&ig starke« 
Salzsäure, schob dicht darüber ein Convolut von Platindmht 
und füllte dann den übrigen Raum mit Kalkspathstüoken , se> 
dafs nur noch Platz zum Zuschmelzen der Röhre blieb« In 
ein Stück Flintenlauf eingeschlossen wurde die Röhr« bei 
20° bis 30° C, in horizontaler Stellung gelassen, jedoch täglich 
einige Male aufrecht gestellt, um die Berührungspuncte zwischen 
Säure und Kalkspath zu erneuern« Nach 14 Tagen war noch 
nicht alter Kalkspath gelöst, aber über der Säure zeigte sich 
eine zwei Linien starke Schicht tropfbar-flüssiger Kohlensäure, 
durch aufserordentliche Beweglichkeit ausgezeichnet« Als hier- 
auf die Spitze der Röhre abgeschnitten wurde, zersprang der 
obere Theil derselben mit heftigem Knalle in kleine Stück» 
und dje übrige Flüssigkeit zeigte sich neutral gegen Lackmus» 
Dieser Versuch beweist, dafs wenigstens Salzsäure von mitt- 
lerer Stärke den kohlensauren Kalk auch bei einem Drucke 
zersetzt, bei welchem die Kohlensäure tropfbar-flüssig wird, 
und hiernach ist anzunehmen, dafs die Affinität der Salzsäure 
zum Kalk gröfser ist, als die der Kohlensäure» Die zweit» 
der von Bkrzklius angeführten Thatsachen würde beweisen, 
dafs die Affinität des Zinks zum Sauerstoff + der Affinität der 
Schwefelsäure zum Zinkoxyd geringer ist, als die des Was- 
serstoffs zum Sauerstoff, dafs daher die Zersetzung unter stär- 
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Drucke nlebt erfolgt; wähl aber tfotw schwächerem, wo 
iMtb& AflipJI*e der Wärme cum Wasserstoff, hinzutritt. Seh. 
Abu «ach hier entsprechen nieine 'Versuche nicht der An- 5 * 
gäbe. Als ich auf üben beschriebene Weise ein Gemisch von 
1 Theil VitrkriÖl nod 8 Theilen Wasser mit einem Stücke 
Zink io eine- Röhre einschmolz and dieselbe mehrere Wochen 
in hosistontftler Lage liefs , unter öfterem Aufrechtstellen , und 
daira die Spitze abschnitt, entwich das Gras mit mälsigem 
Knall , ohne die Röhre zu «ersprengen, und die Säure zeigte 
sich fest gesra mit Zink gesättigt, so dafs sie beim Umstülpen 
da« Rttbre durch das sieh kaum merklich vom Zink entwickeln- 
de» Wasserstoffgas nach einigen Tagen nicht einmal ganz aus 
der Röhre getrieben* wurde. Bei etwas längerem Zusammen- 
lasse« ond öfterem Bewegen der verschlossenen Röhre würde 
sieb die Säure ohne Zweifel gäörlich gesättigt haben» Als 
ich »uf dieselbe Weise mit Zink und mafsig cofieentrirter Salz- 
säure verführ, wurde die sehr starke Röhre nach 4 Stunden 
mit heftigem Knall zersprengt, well die Menge des durch 
diese Säure entwickelten Wasserstofrgases viel mehr betrug, 
eis bei der sehr verdünnten Schwefelsäure« 

2) In andern Fällen scheint die* verschiedene Temperatur 
dadurch einen verschiedenen Erfolg zu bewirken, dafs die 
Coheision der Stoffe in dar Kälte und Wärme in einem un- 
gleichen Grade zu- und abnimmt, und hier findet vorzüglich 
das Bertbollet'sche Gesetz über die Zersetzung der Salze durch 
doppelte Affinität seine Anwendung, 

Eine Auflösung von Kochsalz und Bittersalz, bei ge- 
wöhnlicher Temperatur oder mäfsiger Wärme verdunstend, 
läfst, wie oben bemerkt, beide Salze unverändert anschiefsen; 
wird dagegen diese Auflösung einer Kälte von 0° and darun- 
ter ausgesetzt, so krvstallisnt, wie schon Scheele fand, Kry- 
stallwasser haltendes schwefelsaures Natron heraus und die 
Auflösung hält Chlormagnium (oder salzsaure Bittererde). Eben- 
so hat H. Rose gezeigt, dafs diese Lösung, über 50° erhitzt, 
wasserfreies schwefelsaures Natron absetzt. Diese Erscheinun- 
gen lassen sich mit Bebthollet daraus erklären, dafs die 
Löilkhkeit des schwefelsauren Natrons in Wasser, also seine 
Cohäsion , bei verschiedenen Temperaturen so höchst verschie- 
den ist. Nach Gat-Lüssac braucht 1 Theil krystallisirtes 
Glaubersalz zu seiner Auflösung bei 0° C. 8,2 Theile Wasser, 
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bei 18?&2,t, Bd J3PC i, bei 32« C. 037, bei 3a* & 
kleinst« Menge, nämlich mir 0,31» UQ <* bei 50, 4° wieders- Q#3fc 
Theile Wetter. Unter 0° und über 50° mirft die I^iKobktit 
noch bedeutend «bn eh inen. De nun nach Bsrtkollkt's Ge- 
setz beim Zusammentreffen von xwei Selten eich immer das- 
jenige Salt erzengt» was bei der gegebenen Tempentaur mm 
venigsten löslich, also an eohärentesten ist, to scheidet «ich 
sowohl bei grofser Kalte, eis bei einer über 50° steigeweten 
Temperatur schwefelsaure* Natron eb, weil die Löalicralteit 
desselben bei diesen Extremen der Temperatur in uegewölan- 
liebem Grade abnimmt; bei mittleren Temperaturen bleiboea 
dagegen Kochsalz und Bittersalz uniersetzt y weil dsaa des 
Glaubersalz leichter löslich ist, ale Kochsalz und Bittersalz» 
deren Löslichkeit und also auch Cohäsion mit dem Tenspo— 
raturwechsel keine so auffallende Abänderung erleidet. Aas 
demselben Grande zersetzt sich in Wasser gelöstes schwefel- 
saures Natron mit Chlorkalium bei gewöhnlicher Temperatur 
in krystallisirendes schwefelsaures Kali und in gelöst bleiben- 
des Chlornatrium , wahrend nach Hahvimav* and Eicht» 
aus der Lösung von schwefelsaurem Kali und CMornatriuot 
bei — 20° schwefelsaures Natron anschielst. Bei mittlerer Tem- 
peratur ist nämlich das schwefelsaure Kali das unlöslichere, 
cohärentere Salz, in starker Kalte das schwefelsaure Natron. 
Nach Hahn bm am soll sogar aus einer gesättigten Kochsalzlö- 
sung, die mit wässeriger Gypslösuog vermischt ist, in starker 
Kälte Glaubersalz eoschiefsen. 

Weniger genügend lassen sich folgende Fälle ans einer 
unverhähnifsmäfsigen Aenderung der Cohäsion durch Tempera« 
tur Wechsel erklären. 

Mischt man eine wässerige Lösung von CMorbaryum 
(salasanrem Baryt) mit der des schwefelsauren Kalks, so fällt 
sogleich schwefelsaurer Baryt nieder nnd Chlorcatcitrm (salz- 
saurer Kalk) bleibt gelöst. Schmelzt man dagegen schwefel- 
sauren Baryt mit Chlorcalcium zusammen , so bildet sich ein 
$cli. Gemenge von schwefelsaurem Kalk und Chlorbaryum, wel~ 
■ * ches letztere sich durch schnelles Auskochen mit Wasser und 
Filtriren ausziehn läfst, während sich bei längerem Zusam-» 
menstehn unter Wasser wieder Alles in schwefelsauren Baryt 
nnd Chlorcalcium zersetzt. Der erste Erfolg entspricht dem 
Berthollet'schen Gesetze, da der schwefelsaure Baryt viel we- 
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ig«r Rtolielt ist, alt der schwefelsaure Kalk; 'ob aber in der 
?l&tilritze der schwefelsaure Kalk cohärenter ist, ah * der 
»clvareffelserire Baryt , und daraus dar zweite Erfolg tu erklä- 
ren ist, bleibt zweifelhaft* 

Sdtwerehanrer Baryt zersetzt sich sowohl beim Schmal- 
seit mit kohlensaurem Natron als beim Kochen mit dessen 
'wässeriger Lftsong in kohlensauren Baryt und schwefelsaures 
NatrbD; umgekehrt wird, wie K3lriützii gezeigt hat, koh- 
letksstoTer Baryt durch wässeriges schwefelsaures Natron bei 
gewtthnlieher Temperatur in schwefelsauren Baryt und koh- 
leitseaYes Natron umgewandelt. Ist in der Hitze die Cohasicu 
des kohlensauren Baryts gröfeer, als die des schwefelsauren , 
und verhSlt es sich bei gewöhnlicher Temperatur umgekehrt? 
Metallisches Silber entzieht dem in Wasser gelösten 
schwefelsauren Eisenoxyd (Fe*O a + 3SO*) t Atom Sauer- 
stoff, so dafs eine Auflösung tos 1 Atom schwefelsauren Sil- 
1 beroxyds (AgO + SO*) und von 2 Atomen schwefelsauren 
1 Bisenoxyduls (2 Fe O + 2SO») entsteht; in der Kälte fällt ||h. 

* "Wieder alles Silber metallisch nieder und die Auflösung hält 
wieder schwefelsaures Bisenoxyd. Ist die in der Hitze viel- 

( leicht bedeutend verminderte und in der Kälte wieder ver- 

1 grtffserte Cohäsion des Silbers die Ursache dieser reciproken 

■ Affinität? 

* In vielen andern Fällen findet nur scheinbar eine reciproke 
' Affinität statt 

Fügt man Ammoniak so einfach - schwefelsaurer (salzsau- 

rer oder salpetersaurer) Bittererde, so wird es aufgenommen 

unter Fällung von Bittererde; umgekehrt entwickelt Bittererde 

Ammoniak aus dem einfach -schwefelsauren (salzsauren oder 

n Salpetersäuren) Ammoniak und löst sich auf. In beiden Fäl- 

14 len findet jedoch die Zersetzung nur bis zur Hälfte statt, in 

i welchem Ueberachusse man auch Ammoniak oder Bittererde 

* zufügen möge; im ersten Falle bleibt die Hälfte des Bitter- 

* erdesahes untersetzt, und vereinigt sich mit dem gebildeten 

* Ammoniaksalze zu einem Doppelsalze ; im letzteren Falle bleibt 
4 die Hälfte des Ammoniaksalzes untersetzt und erzeugt mit 
r dem neu erzeugten Bittererdesalze dasselbe Doppelsalz , wel- 

(* dies auf 2 Atome Säure 1 Atom Bittererde und 1 Atom Am- 8ch> 
" moniak enthält. 62.u. 

* Salpetersäure erzeugt mit salzsaurem Ammoniak Salpeter- 63 - 
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saures Ammoniak unter Entwiokeiuiig von Salzsfiure; umge- 
kehrt wird Salpetersäure« Ammoniak dureh überschüssige Salz- 
säure in salzsaures Ammoniak verwandelt. Ohne Zweifel is? 
die Affinität der Salpetersäure zum Ammoniak grtffser, al» die 
der Salzsäure , und emtern würde nicht "durch letztere et»gev- 
trieben werden, wenn nicht der Uaberschufs der letzteren ^ie 
Zersetzung in Chlor, Wasser und Untersalpetersfiure verm»— 
lafste, welche letztere als schwächer durch die Salzsäure aus- 
getrieben wird. Es wird hier die Affinität der Salpetersäure 
zum Ammoniak, der Untersalpetersäure zum Sauerstoff rrmndV 
des Wasserstoffes zum Chlor überwunden durch die AfßnftJEr 
der Salzsäure zum Ammoniak und durch die Affinität 

^•Wasserstoffs der Salzsäure zum Sauerstoff der Salpeterse* 
'Ebenso scheidet Salpetersäure aus wässerigem arsenigsaurena. 
Kali vermöge gröfserer Affinität mit Leichtigkeit die arsenige 
Säure ab. Dagegen wird salzsaures Kali beim Glühen mit er— 
seniger Säure unter Entwickelung von salpetriger Säure in» er— 

Sch^eniksaures Kali verwandelt. Hier ist zu beachten, dafis die* 
'Salpetersäure dureh Desoxydation in die schwächere salpetrige imd 
die arsenige Saure durch Oxydation in die atärkera ArseniksStm 
umgewandelt wird. Die Affinität der arsenigen Säure zum Sseer- 
.Stoff +• der Affinität der .Arseniksäure zum Kali überwindet 
die Affinität der salpetrigen Säure zum Sauerstoff und die der 
Salpetersäure zum Kali. 

Auch daraus hat man auf reciproke Affinität schliefen 
wollen , dafs Salze , die sich mit einander durch . doppelte 
Affinität unter Fällung eines schwerlöslichen Salzes «ersetzen, 
wenn sie in wenig Wasser gelöst sind, bei gröfserer Verdün- 
nung keinen Niederschlag geben, wenn auch die vorhandene 
Wassermenge nicht hinreichend seyn würde, das schwerlös* 
liehe Salz, das hier entstehn kann, für sich gelöst zu erhal- 
ten. Während z. B. der schwefelsaure Katk- gegen 400* Was- 
ser zur Auflösung nöthig hat, so gielrt der etwa in' 2©Ö Was- 
ser gelöste salzsaure Kalk keinen Niederschlag mehr mit 1 schwe- 
felsaurem Kali. Hieraus folgern mehrere, Chemiker, dtafs "bei 
größerer Wassermenge der salzsaur* Kalk unzerselzt ütmfoe/* 
da, wenn schwefelsaurer Kalk gebildet wäre, ungefähr die 
Hälfte desselben niederfallen mü'fste. Doch ist die Annahme 
einfacher, dafs auch hier die Bildung des schwefelsauren Kal- 
kes erfolgt, dafs dieser jedoch durch die Vermittelung des 
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ugleich gebildeten Salzsäuren Kali's reichlicher in Wasser ge- 
öst wird, ab es sonst der Fall seyn würde. So fand auch 
ichon G. Mojlveau, dab, wenn man Kalkwasser durch hin« 
äurchgeleitetes kohlensaures Gaa getrübt hat, beim Zusatz von 
Schwefel- ©der salzsanrem Kali Klärung erfolgt, eine eben- 
falls wohl vpn der Affinität dieser Kalisalz« gegen den koh- 
lenSjuirtn^Kalk, wodureji sein« Löslichkeit in Wasser vermit- 
telt wird, abzuleitende Erscheinung. Aus diesen Affinitäten 
der Salze gegen einander und der dadurch vermittelten reich- 
licheren Löslichkeit im Wasser erklärt sich überhaupt das Vor« 
kommen von kohlensaurem und schwefelsaurem Kalk, kohlen* 
saurer Bitterer de u. £ w. in Mineralwassern in gröberer Men- 
ge, als dieses bei reinem Wasser der Fall seyn könnte, und 
man ist durch diese Erscheinung keineswegs genöthigt , in die- 
sen Wassern die Existenz solcher Salze anzunehmen, die mit 
einander unerträglich sind, d. h. die sich bei derselben Tem- 
peratur mit einander zersetzen und eine Fällung bewirken» 
-würden, wenn die Wassermenge geringer wäre. 

Mehrere andere, zu der Lehre von der reciproken Affi- 
nität gehörige Thatsachen, welche noch einer genaueren ' Prü- 
fung bedürfen, finden sich bei Bkrthollet 1 , Dulowg 2 , bei 
dessen Versuchen die verschiedene Temperatur, welche ent- 
gegengesetzte Erfolge bewirken konnte, nicht genug beachtet 
zu seyn scheint, nnd Gäotthüss 3 . 

2) Umstände and Erfolge der Zersetzung. 

a) Temperatur vsrändsrung. Da bei der Verbindung der 
Stoffe in der Regel Wairme frei wird, so mufs bei ihrer 
Trennung an und für sich eine ebenso grofse Wärmemenge 
wieder latent werden. Dennoch wird bei den meisten Zer- 
setzungen Temperaturerhöhung', selbst bis zur Feuerentwicke- 
lung, wahrgenommen, und es sind hierbei folgende Fälle zu 
unterscheiden, 

1) Dms Wasserstoffhyperoxyd entwickelt bei seiner durch 
Erwärmung oder pulverige Körper eingeleiteten Zersetzung in 



1 Star. chim. T. I. p. 82. 99. 100. 401. 

2 Ann. de Chim. T. LXXXII. p. 273. 
8 Scherer Nord. Blätter. Tb. 1. S. 272. 
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Walter und Sauettteffgas , ungeachtet snc BiMung diese« 
viel Wärm« latant werden muff, «och viel freie Wi f>P , 
Dieser Fall steht bif jel** einzig da and l*6t vermntbev, 
dtb bei der Bildang dieser «ehr loeen Verbindung keineswegs 
Wärme frei, sondern im Gegeniheü latent wird («. UL 2. A). 

2) Wenn aich Stoffe aus ihrer Lösung in efner tropfba- 
ren Flüssigkeit in Folge der durch Erkaltung erhöhten <?obä%- 
sion in fester Gestalt ausscheiden, so tritt meiste©* Wärme— 
entwickelang ein. Dieses erklärt sieb att* de« Freiwardeo 
der Flüssigkeitswärme bei dem Uebergange aus dem tropfba- 
ren in den flüssigen Zustand und hängt genau damit zusam- 
men, dafs jene festen Körper bei der vorhergegangnen Auflö- 
sung Flüssigkeitswärme absorbirten , wie dieses bereits (UU 2»A) 
auseinander gesetzt worden ist. 

3) Die meisten Zersetzungen erfolgen dadurch, dals grif- 
ft ere Affinitäten kleinere überwinden. Wenn nun auch durch 
Aufhebung der durch kleinere Affinitäten bewirkten Verbin- 
dungen Wärme latent wird, so mufs durch die Befriedigung 
der gröfaern Affinitäten eine noch gröbere Wärmemeng« frei 
werden und die bei der Zersetzung eintretende Temperatur- 
erhöhung drückt die Differenz dieser beiden Wärmemengen 
aus. Wenn z. B. A bei seiner Verbindung mit B eine Wär- 
memenge = 2 und mit C eine Wärmemenge = 3 entwickelt, 
so mufs bei der Zersetzung der Verbindung AB durch C eine 
Wärmemenge = 1 = 3 — 2 frei werden. So erklärt sich 
die lebhafte Feuerentwickelung, welche der im Salpeter loa« 
gebundene Sauerstoff bei seinem Uebertritte an Kohlenstoff 
und andere Stoffe, die ihn innig binden, hervorbringt, lie- 
ber Entwickelung von Elekrricitat bei Zersetzungen s. Art. 
Galvanismua. 

b) Du» Zeit, in welcher die Zersetzung erfolgt, Wagt 
gröfetentheils von den oben (HL % B) angeführten^ auf «ha 
Schnelligkeit der chemischen Vereinigung einwirkenden -Um- 
standen ab. Ist einer der Zersetzungstheile gasförmig: und 
hat er sich aus einer tropfbaren Flüssigkeit, zu, eaiwickeln» so 
wird die Zersetzung durch die Gegenwart eckiger j&örper be- 
schleunigt 1 . 



1 S. Art. Abtorptbn. Bd. I, S. 68. 
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e> QuaütäteändsrutTg. Bei jeder Zersetzung entsühn we- 
nigstens zwei heterogene Materien oder Zersetzungstheile, wel- 
che je nech ihrer Natar und der bei der Zersetzung gegebe- 
nen Temperatur s|err, tropfbar oder elastisch-flüssig s*jrn köo- 
men ood welche, so lange sie sich noch nicht vermöge ih- 
re* spccifiacben Gewichtes geschieden beben, ein trübes oder 
nndnrchsiebtiges Gemenge darstellen. 

Entsteh* bei einer Zersetzung elastische Zersetzungstheile, 
«e können sich folgende Erscheinungen «zeigen. 

1) Das aufbrausen oder die Tljfervtscsm erfolgt, wenn 
sich bei der in einer tropfbaren Flüssigkeit vor sich gehenden 
Zersetzung ein elastisch-flüssiger Stoff allmälig entwickelt und 
in Blasen aufsteigt, z. B. Kalk oder kohlensaures Kali und 
wässerige Salzsäure. 

2) Verpuffung oder Detonation und, wenn das Geräusch 
weniger lebhaft ist, Vir zischung. Hier entwickeln sich eine 
oder mehrere elastisch -flüssige Zersetzungstheile aus einem 
festen (Knallsilber), tropfbar - flüssigen (Chlorstickstoff) oder 
gasförmigen (Chloroxyd) Körper fast augenblicklich, und in- 
dem sie das ihrer (häufig durch höhere Temperatur gesteiger- 
ten) EUsticit'at entsprechende viel grössere Volumen einzuneh- 
men suchen, drücken sie mit Gewalt Luft und andere Gegen« 
stände nach eilen Richtungen zurück und veranlassen Knall 
und Zerschmetterung fester Gegenstände. Bei gasförmigen Ver- 
bindungen , wie Chloroxyd , ist deshalb eine Verpnffung mög- 
lich, 'weil die getrennten Bestandteile, wie Chlorgas und 
Sauerstoffgas, ein gröfseres Volumen einnehmen ', eis die Ver- 
bindung besafs* Die Lichtentwickelung , welche bei vielen 
dieser Verpuffungen statt findet, ist von zwei Ursachen abzu- 
leiten. In einigen Fällen ist die Zersetzung von einer bis zur 
Fenerentwiokelung gehenden Temperaturerhöhung begleitet, wie 
bei Schieftpelver, Knallpulver •• s. w., und diese höhere Tem- 
peratur trägt mit dazu bei, den entstehenden Gasen und Dam« 
pfen eine um so gröfsere Elasticität zn ertheilen. In andern 
Fällen, wie bei der Zersetzung des Chloroxyds, Chlorstick- 
stoffs und lodstkkstoffs , scheint wenigstens keine bis zum 
Glühen gehende Temperatorerhöhung einzutreten, und hier 
leket man die Lichtentwickelung von der starken Compression 
der den detonirenden Körper umgebenden Luft ab, oder z.B. 
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bei dem m eraer Gksrttra eingeachlesfetieo 
von der Compresslon, welche de« sich nuetst 
Theil auf den noch nicht zersetzten Theil des sel l H Bjej i 
Da jedoch Th£*a»0* es u e swiün gf wahrsoheinKcii 
hat, da£s die Lichtentwickelung , welche Luft, Saaemaoflgi 
und Chlorgas beim rasche* Zuse eamen p re s se n in eisaor stark« 
Glasröhre zeigen, von der Verbrennung des Betten esmd amd* 
rer darin enthaltenen organischen Substanzen hnrrüixrt, st 
fragt es sich, oh nicht vielmehr die rasche Ausdehnet Dg sh 
Gases an nhd für sich mit Lichtentwickelung verknüpft ist? 
Auf jeden Fall ist' diese Lichten twickelnng aaf dieselbe We» 
za erklären, wie das Wtndbüchsenlicht nnd das Lidst, wel- 
ches Sich zeigt, wenn man einen mit Blase nberbn nd n u e m €y- 
linder bis zum Zersprengen derselben eSfentikt*. BfttAwOHO* 3 
hat über die Verpuffung einiger Stoffe eine besondere Ansäpfat 
aufgestellt, nach welcher dieselben im M om e n te 4er Verpnf- 
fung ans der Loft mit grofser Heftigkeit Sauerstoff fcMmi uai 
- dadurch der Luft eine starke Bewegung gegen den Ort, we 
sie sich befinden, anheilen sollen, eo'dafs zwei entgegenge* 
setzte Bewegungen entstehn, 6w der Loft gegen das KjMatge- 
misch und die der Gase von demselben hinweg« Diese Lofe» 
bewegung sey der Grund, warum die Kmllgenirsch« vorzüg- 
lich nach unten durchschlagen. Die UnStatthaftigkeit dieser 
Ansicht hat jedoch Gat-Ldssac dargetkan. Die raeefae Ena» 
Wickelung elastischer Flüssigkeiten, die einen, viel giJftsssa 
Raum einnehmen, als der Körper, aus dem sie entstehe, er- 
klärt die Erscheinungen der Verpuffung vollständig. 

Entstehn bei einer Zersetzung mehrere tropf bar - flösset 
Zersetzungstheile , so bilden sie ein trübes Gemenge, bis* sie 
sich ihrem specifischen Gewichte gemäfs über einander gela- 
gert haben, z. B. bei der Zersetzung einer Auflösung von 
flüchtigem Oel in Weingeist durch Wasser. 

Wenn sich bei der Zersetzung einer tropfbaren oder ela- 
stischen Flüssigkeit feste Zersetzungstheile ausscheiden tr&d ats 
specifisch sehwerer zu Boden setzen, so heifsen diese: JVEr- 



1 Ann. de Chim. et Phys. T. XLtV. p. 181. 

2 8. Art. Licht. Bd. VI. S. 268 — 271. 

8 Estay chimiqne aar les r&ctions foadroyantea. Per« 1825. BIBT. 
onir. T. XXVIII. p. 39. 
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gif aUt* KSrper, Pr&clpiUd, und »in« Zersetzung 
Art wird eine Fällung, JSieder$chlagung , Präcipita- 
t£**n genannt, und »war, wenn die Absonderung des festen 
Keffers Woff efete Folge der dorch Temperaturänderung ver- 
«Mhrtea Cohäsion ist, wie) schon oben bemerkt, eine freitvil- 
J*&* HUdtnchlagmmg ««Je», Fällung (Prmecipitatia spontanen), 
<vrsmai nie dagegen durch Hinzutreten anderer wägbarer Stoffe 
der Flüssigkeit hervorgebracht wird , eine erzwungene oder 
Ni*k*mkUvu»g oder FtMung ( Praecipitaiio coacla). 
lern fernere* Feile heilst der die Zeeeetznug bewirkende Kör« 
pe* dee FäMkngsmiiUi (Prae+ifxtana). Sind die festen Zer- 
a>a>ta*ingitheile Leichter, eis die Fitissigkeit, so werden sie bii- 
warü»* a4e Mahm (0w*er) «oterschieden f s. B. Talgsä'nre, 
aaoe eler Setfenfeaung durch ÄalxeJki»« abgeschieden. Das Prä- 
cApket kenn sowohl ein Edntt ab ein Product eeyn. Fällt 
im» ms g ilh e umgr durah Weingeist den Kalk, so ist der 
TJüe e tareeU ag. ein Eetact; fegt man so Ka)kwa*ser Kleesäure 
s+ kl 1 eMr neSder Mlen de kWeanre Kalk ein Product. 
- Die Atoaee) des fasten Zereettnogstheils vereinigen sich im 
AnugenMieke ihrer Ausscheidung oder Bildung vermöge ihrer 
Gohiaj»» jedesmal tu grft&ern Messen, die jedoch je nach 
alte Natur dee fu ttn Körpers and je neeh der Zeit, innerhalb 
w i e ner die Zersetzung erfolgt , eine verschiedene Gröfse und 
fbrte beeJteen, so defs sich ans dem iufsern Ansehn cfes Nie- 
efeteeWeg* enrigermafseei auf seine chemische Natur schliefen 
leJst, £s Sind hierher vorzfigkch folgende Formen au Unter- 
scheiden , vo»*welehen die zwei ersten als amorph, die übrigen 
•Je krystalHnieeh tu betrachten S^. Flockig; Vereinigung zu 
gröbere, lockern, fadigen Massen ; Alaun erdehydrat, Eisenoxyd- 
hydfarnnd phosphorsaurer Kalk, die aus ihrer Auflösung in Säuren 
durch Alkalien gefüllt werden. Käsig; die Massen sind hier 
noch gr öfter, dichter 9 fester, aber ebenfalls unkrystallinisch ; 
Oklorsilber, wie es aus einem aufgelösten Silbersalze durch 
Salzsäure gefeilt wird, Kässtoff bei seiner Fällung aus der 
MHch durch Säuren. Pulverig; die Atome sind nur zu klei- 
nen, ondeutKch krystalKoiscbeo Massen vereinigt; schwefel- 
sfttrar Baryt, wie er aus einem aufgelösten Barytsalze durch 
Schwefelsäure erhalten wird; Silber, aus salpetersaurem Sil* 
beroxyd durch Eisenvitriol gefällt. Körnig; Vereinigung zu 
grobpulverigen , deutlicher krystalKnischen Massen; Schwefel- 
IX. Bd. Nnnnnn 
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saures Kali, aus wässerigem kohlensaurem Jvajt dujr^JiJg^fe- 
feisäure gefällt. Dendritisch; Vereinigung zo> grQberj», flweigr-, 
förmigen Massen, welche aus vielen einzelnen Kry stall ea zu- 
sammengesetzt sind. Hierher gehören die MetaJlbäunif V 

V, AffinitStsgröfee. 

Die. Lehre von den Zersetzungen der.. chemischen V«**.. 
Bindungen n^öthigt zn der Annahme, d*& 4b Affinität ***** 
sehen verschiedenen Stoffen verschieden grofs ist* £s möanem * 
auch diese verschiedenen MAffiuitätsgrtffse»/ in einem -beatifem- 
ten Verhältnisse zn andern Neturkräften steh** Wenn, .wir 
sehn, data aus eiqer in der Wärme gesättigten Aofltisung<de* * 
Salpeters in Wasser ein TJbeil des Salpeters» bes tfiiertmr 
krystallisirt, sofern die in der Käfae zi^ebmeiad* tohäsSondes 
Salpeters die ^öinirät des Was&m z^< deenaalhen bia. ms «i~ 
nem gewissen Puncte überwindet , und annehmen, daütmchv 
beendigter Krystalliaatien siph die Gohäaion des Sajp* terti mit 
der Affinität des noch eine gewisse Menge Salpeter enthnkeair • 
den Wassers ins Gleichgewicht gesent hat, 40 ergtebrj steh: 
hieraus diaJVlögliebkeif, diese Affinität des bei 0° mit Salpe- 
ter gesättigten Wessen iu mehr Salpeter doteh du Gertwht 
auszudrucken. . Es wäre nur zu untersuchen, welche* nage** 
hängte Gewicht bei 0* nöthig ist, nm. einet* Salpeterktyitall 
von einer bestimmt«!) Dicke, z. JB» von einem Qtaaikatcnnt]«* 
meter Durchschnittsfläche, zu zerreiben, und wen» sick>iä«de,i 
dab hierzu x Gramme Gewicht nötbig sind, ao-j wund» idjp- 
Affinität des bei 0° mit Salnjßer gesättigten Wessen zumeist 
Salpeter durch, das Gewicht von x Grammen ^pegedrueh* wtt i n; 
den können. Ebenso liebe sich die Affieitfit des Wasser* neu! 
anderer Flüssigkeiten gegen, viele andere, faste Könpet . bei be- 
stimmten Temperaturen durch das Gewiclit^ ausdrücken ^iWjobai 
die Cohäsion immer bei derselben DurchschnitU^ßahe (vna* 
einem Quadratcentimeter ) bestimmt werden m&bfe.^ .Wenn 
es auf diese Weise gelänge, die chemische JRreft, mit iwelebe* 
sich die verschiedenen Stoffe anziehe durch das t Gewicht 
auszudrücken und sie dadurch mit., andern Natqrkräften*, 4 wia> 
Schwerkraft, Adhäsion w4 Cohäsion, vergleichbar Zu :nta«heu,' 

1 8. Artv Metullbmun. B& VI. 8. 1815, , 
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sk> wffrfle man die sogenannte absolut* Affinitätsgrofs* erhal- 
len« In gleichem Sinne schlugen Lavoisiir und Laflacb vor, 
bei verschiedenen Graden unter eine Säure mit Bis zusam- 
memu bringen , dann zu untersuchen, bei welchem Kältegrade' 
und bei welcher Verdünnung ihre auflösende Wirkung auf das 
Bis aufhöre, und auf <$ese Weife die Affinität der Säure cum 
Eis, je nach ihrer verschiedenen Concentration, auf Thermo- 
metergrade curat* zu bringen- ebenso läfst sich auch mit Sal- 
zest und andern Stoffen einerseinl und Eis andererseits ver- 



.1 Jedoeh auf des* s* eben angedeutetem Wege lassen sich nur 
fot die schwächsten und unwichtigsten Affinitäten Gewichte 
fiesdenv darch die sie ausgedruckt werden können; alle nur 
irgend- bedeutende Affinitäten überwiegen in einem solchen 
Marias« des> Gohäsiotf , dafls diese nie die- inntgern Verbindungen 
aufhebt und daher eine Vergtefchiing mit ihrer Kraft unmög- 
lioh^ttt. 

i Bei der- bis fetzt vorhandenen. Unmöglichkeif, für die in- 
niger«» YerbiftfJcrngett die absolute Affinititsgröfse zu bestim- 
me», begnügt man sich vorder Hand mit der Auffindung der 
reUaivin AßmiiätogrÖfse* Hierunter versteht man du Ver- 
hlhniCs der Afiieitätsgrbtsen gegen einander, ohne Rücksicht 
au£ eedereiNaturkräfte. Vielleicht gelangt man einst dahin, je- 
der Affiektttigröfte eine bestimmte relative Zahl beizulegen; 
bie jetzt eher begnügt man ekk fast Mols damit, aoszumitteln, 
m -welcher Ordnung sich die Affinitäten verschiedener Stoffe 
gegen einen bestimmten ihrer Starke nach folgen, , ohne aua- 
xuanrttehi > mm wie viel die eine Affinität gröfser ist, als die 
andere, nnd selbst dieses unvollkommene Unternehmen ist höchst 
sc h wieri g und bis jetzt durchaus nicht genügend gelungen. 

■ Vor allen Dingen ist hierbei die Frage aufzuwerfen , ob 
die Affinität »wischen swei Steffen je nach der Temperatur 
verschieden grofs ist. Man könnte einerseits vermuthen, dafs, 
so* <wie> die Wärme« dadurch, dafs sie die homogenen Atome 
voai einander; au entfernen strebt, die Cohäsiön sehwächt, sie 
euek durch Entfernung der heterogenen Atome die Affinität 
vetriegeru könnte« Es scheint jedoch, dafs, so lange ihre 
Wirkung, nicht e» weit gabt, dafs sie mit dem einen Stoffe 
eine gasförmige Verbindung bildet, wodurch sie gleich einer 
dritten wägbaren Materie die Verbindung aufhebt, sie den 

Nnnnnn 2 
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chemischen Zusammenhalt nicht schwächt , wahrscheinlich, tos* 4 
sie hei einer Verbindung von zwei wägbaren Stoften blofis A 
zusammengesetzten Atome von einander zu entfernen strafe 
und nicht die einfachen Atome, die ein Zusammengesetzt« 
bilden. Auf der andern Sehe könnte man aus mehreren Er- 
scheinungen schfiefsen, dafs erhöhte Temperatur die Affinität 
steigert; so könnte man die Fälle, wo sich zwei Stoffe blofi 
in der Glühhitze vereinigen, davon ableiten, dafs hierdurch 
die Affinität vergrößert oder gar erst hervorgebracht werde. 
In diesem Falle müfste aber die entstandene Verbindung ia 
der Kälte, womit die Affinität wieder abnähme öder aolhört» 
und andere Kräfte, wie die Cohäsion , das Uebergewicht er- 
halten, wieder in ihre Destandtheile zerfallen, z. B. der h 
der Glühhitze erzeugte Schwefelkohlenstoff in Kohlenstoff und 
Schwefel. Dieses ist aber niemals der Fall, aufser so weit es 
sich bei loseren Verbindungen aus der durch Erkältung ver- 
mehrten Cohäsion nach Obigem erklären läfst, und es geht hier- 
aus hervor, dafs die Affinität zwischen solchen Stoffen noch 
in der Kälte vorhanden, dafs aber zur Aeufserung derselben 
eine höhere Temperatur erforderlich ist , diese also wohl # auf 
eine allerdings nfeht weiter erklärte Weise, die Verbindungen 
einleiten kann, nicht aber erst die Affinitäten hervorbringt. 
Vor der fiand ist also kein Grund zu der Annahme vorhan- 
den , dafs die Affinität zwischen, zwei Stoffen je nach der Tem- 
peratur verschieden ist. Die Kälte kann lose Verbindungen 
aufheben durch Vermehrung der Cohäsion eines Bestandtei- 
les, die Hitze kann Verbindungen aufheben, sofern die mit dar 
Intensität gesteigerte Affinität der Wärme zu einem Bestand- 
theile, mit dem sie ein Gas bildet, ins Spiel kommt; aber die 
Affinität der wägbaren Stoffe gegen einander bleibt wahr- 
scheinlich bei jeder Temperatur dieselbe. Nur wenn man das 
Berthollet'sche Gesetz über die doppelte Affinität nicht aus dem 
Einflufs der Cohäsion, sondern daraus erklärt, dafs immer die 
innigem Verbindungen entstehn und diese relativ die minder 
löslichen sind, hätte man z. B. bei der reciproken Affinität 
zwischen salzsaurem Natron und schwefelsaurer Bittererde an- 
zunehmen, dafs je nach der verschiedenen Temperatur <fie 
Affinitatsgröfsen verschieden sind. 

Es sind besonders folgende Methoden versucht wollen*, 
die relative Affinkätsgröfs« zu bestimmen. 
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•) Jft* schliefst aus dem Erfolge des A{fiojta'tenconflictes 
n^f dif wsxhiadene AifinitätsgröTse, indem man von dem 
Garjpndsatze ausgeht^ d*fs die Kräfte, welche eine Zersetzung 
sSey^rirken, diejenigen überwiegen , wodurch die alten Verbin- 
dn|g«p zusammengehalten werden« Je nachdem man hierbei 
fFjfyle untersucht, in welchen blofs wägbare Stoffe wirken, oder 
.»d<ch« , in welchen zugleich die Wärme vermöge ihrer Affini- 
täf t bätig isj, ergeben sich folgende specielle Bestimmungs- 
-w eisen. 

m^ Zersetzungen, bei welchen blofs wägbare Stoff e 
in Betracht kommen. 

i) Durch $uifach$ TVaklvertvandttohafl. Wenn man 
findet, dafs die Verbindung AB durch C in AC und fre^ 
B zersetzt wird*, desgleichen die Verbindung AC durch D in 
AD und C u. s. w. , so folgert man hieraus, dafs A zu D 
die grötye Jkffinjtiit hat, dann zu C und die geringste zu B. 
Map kann auf diese Weise A in Bezug auf alle die Stoffe 
j>rüfen r mit welchen. A verbindbar ist. Setzt man dann in ei- 
8er Tabelle A zu oberst und darunter alle mit A verbindbare 
Stoffe in der, Ordnung , wie ihre Affinität zu A abnimmt, so 
erhalt man die Affinitätscolumn* von A # Werden dann auch 
andere einfache und zusammengesetzte Stoffe auf dieselbe Weise 
vrie A untersucht , so dafs jeder derselben eine eigene Columne 
erhajt, und werden alle diese Columnen in eine gemeinschaft- 
liche Tafel zusammengetragen, so erhält man eine Affini- 
täjstqbflfs [Tabula Aßinitaturri). Den ersten , noch sehr un- 
vollkommenen Versuch dieser Art verdanken wir Geoffrot 
den* Aeltern; ihm folgten Gilliet (Anfangsgründe der me- 
tallurg. Chemie 1750); Rüdiger ( Systeme*, Unterricht der 
Chemie 1756), Liiibourg (Diss. sur les äff. chym- Liege 
1761),« Mabrerr (Diss. de Affin, corpor. Vindob. 1762); 
dkFourct 1772; Demachy1774; Erxleiier (Anfangsgründe 
der Chemie 1775); Weisel (Grundr. der Chemie 1777); 
Wizoleb (Handb. d. allgem. Chemie 1781) und vorzüglich 
Brrsma* 1775.* flrnige Beispiele mögen diese Methode ef* 
läutern. Kohlensaurer Kalk bildet mit Salzsäure salzsauren 
Kalk und freie Kohlensäure; der salzsaure Kalk wird durch 
Schwefelsäure in schwefelsauren Kalk und freie Salzsäure 
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zersetzt? «ms in Wirts« getö^m ' schwefelsaurem} Rattr^i 
Klecs8are ,f kMesaurei| Kalk, wöttfent* freie gchwi ttiw 
Walser bleibt. Hiirnithiol^en ^ich ifr der Columne de* 
kes diese v'm Säftren in der Ordrfutrg: Xfeesäu're, Schwi 
säure, Salzsäure, Kohlensäure. Ausbin Weisser getoater 
fthamrer AlaUhefd* fällt das Ammoniak' die forde, 
saure« Ammoniak ' erzeugend f letztstes Salr wird dutah 
in scimifelnurenKäIknndi#ek«AniinbnUk t ktr8tlKt^ der 
felsaure Kalk zerttlh mit wässerigem Kali in schweif eiste: 
Ktli und freien Kalk; endlich giebt sohwafehwirree Kali, 
Wasser getost? Mit Berytwaaser eine*n Niederschlag vob 
feisaurem Baryt) während frfcits Kali geiget bleibt. Somit 
den sieh in der Colümne der Schwefefeäcnre die hier bet racht e» 
ten Besen in der Ordnung folgen : Baryt, Äaü, Kalk, Ammo- 
niak t Alaunerde. 

80 einfach imd sicher diese Methode euchi«oheint> und e*> 
sehr sie geeignet ist, brauchbare Materialien «ir Bestimmung' 
der relativen AffinitätsgTöfse zu liefern, so ist^sie doch; nicht 
über alle Zweifel erhaben und erheischt bei ihrer Anwendung 
die gröftte Umsicht« Besonders verdient der Einflute, \r*K. 
eben Cohäsion , Blasticität nnd Gegenwart anderer Stoffe» wie 
des Aufldsongsmittels, auf die Zersetznngsetfelge ausüben, 
die sorgfältigste Berücksichtigung. Daft z» B. die Kfoesaure 
aus in Wasser gelöstem schwefelsaurem Kalk kleesaaren Kaft 
fallt, könnte daraus erklärt werden, dafs die Cohäsion- : Mi 
letztern Salzes gröfser ist, als die des erstem; vielleicht ist dfce 
Affinität der Kleesäure zum Kalk «in wenig schwächer, als Ü9 
det Schwefelsäure, aber die gröfsere Cohäsion des kleeaattreft 
Kalkes und vielleicht zugleich die grOfsere Äff initat desWas- 
sers zur Schwefelsäure als aar Kleesttar* geben den Auf- 
schlag. Eine sichere Entscheidung hierübet ist vor 'der ffattt 
nicht möglich. Auch wurde vermuthet, die* Saliiänri treiSe 
aus dem kohlensauren Kalk die Kohlensäure* nicht Vermöge 
grosserer Affinität, sondern weil die Efchleusänre elastischer 
ist, d. Ä. gröbere Affinität zur Wärme* besitzt, nie d*e"3aft> 
säure. Doch ist dieser Zweifel durch «Wi bei Jet Lehre wh 
der reeiproken Affinität angeführten Versuch besekig* ,' sttern 
die Zersetzung auch im verschlossenen Räume ' nfite^ Einern 
Drucke erfolgt, bei dem sieh die abgeschieden* Kt>nT*äaaut% 
zu einer tropfbaren Flüssigkeit verdichtet. Dagegen Sit früher 
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igt Torfen, dafs a. B» die &orexs£ut* in 4er Gfcihbitze 
tchwef^iBtuns Natron zersetzt, wähnend in der Kälte der um- 
gekfchate Effolg eintritt. Dies* Beispiele aeigen , däEfc es wich- 
tig Mt 9 die Wirkung de? Stoffe auf einender unter manntg*- 
fanh abgeänderten Umständen za prüfen und bei den Sehlüe- 
atse* , ^tmlche min aas den Zersetzungen durch einfach« Wahl*- 
«vevwatid tschaft hinsieht lieh dar Affin itefsgrttfse zieht/ nie die 
getan »man Umstände unberücksichtigt zu käsen» Welche, wie 
mtk «latr I»ehre von der reoiprokea Affinttitt geaeigt würde, den 
Erfolg umkehren und der schwachem Affiniret den Sieg er- 
thailea können. Einen dieser Uetetända, «amUch die vdr- 
acbtvdene Temperatur, berücksichtigte bereits Bcbomav« Auf 
aattian {Fabelle werden die Attractiones eUotiva* via humida und 
+*m Mtcca unterschieden, je nachdem die Zersetzungen bei g e " 
"wohnlicher Temperatur oder in der Glühhitze vor sieh gehn.* 
Diese Unterscheidung ist freilich noch nicht erschöpfend, da 
oft achon bei verschiedenen Graden der Glühhitze oder einer 
Temperatur unterhalb der Glühhitze entgegengesetzte Erfolge 
eintreten and %:< B. das Kalium ia der Rothglühhitte dem Ei- 
sen den Sauerstoff entzieht, während in der Weifsglühhitze 
ahm da» Bisen desselben bemäcMgt. Zugleich wird durch 
solche Untecscheidaagen zugegeben, dafs die Affinitätatabeilen 
nicht immer die Affiaitätsgrtffsen angeben, sondern blofs den 
Eerietzangserfolg unter gewissen Umständen, daher diese Ta- 
belle von mehrern Chemikern F&llungstafbln oder richtiger 
Z£r$etzungsl*feln genannt worden sind« 

Die grttfete Schwierigkeit jedoch, durch einfache Wahl- 
verwandtschaft die Afönitätsgrölsen ansznmittem, liegt darin, dafs 
dieser. Erfolg nicht immer in reiner Gestak eintritt« Sehr häufig 
erhält man beim Zusammenbringen von AB mit C nicht A C und 6, 
seodern AG und BC. Wenn man z. B M um zu erfahren, ob 
Arsenik oder Schwefel eine gröbere Affinität zum Sauerstoff 
hat, ^ersenige Säure seit Schwefel erhitzt, so entsteht zwar 
schweflige Sänre, aber das aasgeschiedene Arsenik bildet mit 
einem andern Theile des Schwefels Sehwefelarseaik, Man kann 
hier zieht folgern, dafs die Affinität des Schwefels zum Sauer- 
stoff gTö&et ist* ab die des Arseniks, sondern blofs, dafs die 
, des Schwefels zum Saneestoff + der des Schwefels zum Arse- 
nik gröber ist, als die des Arseniks zum Sauerstoff« 

2) Duroh doppelt* fPahlreruxwuitiekctß. Güttoä Moevkav 
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nahm tu, dels, trttm sieb zwei 8#lz# wechselet«* 
die Sunnae der beiden trennenden Affinftäeea gritfsvr aeyn i 
eis die der beiden rti beulen, da* z, B, bei, de* Zereetvej»*« 
schwefelsauren Natrons durch saisfa'uren Baryt die Altanie**: i 
Schwefelsäure tum Baryt +• der Affinität de* Natrons gar J 
säure gröfser seyn müsse, eh die Affinität der Schw*f*ls5sf» ] 
zum Nitroö + der Affinität des Baryt* *n* Selttänr** Er 
tersucbte nun , welche Zerlegungen die 8eJe* eipiger 
und Salsbasen mit einender zeigten, nod versank*, eVen Affi- 
nitäten derselben sofehe Gröfaeü beiznlegen, dsls die 
nuog dem Erfolge entsprach* So fand er durch Tasten 
gende Zahlen: 

Schwefel- Sslpeter- SJi- Essige Sohlen- 



•Stur« 


sKom 


•aar« 


«aar« 


•Sar 


Baryt 66 


62 


36 


88 


14 


K.li 63 


58 


32 


26 


* 


Nation 58 


50 


31 


25 


8 


Kalk 54 


44 


24 


19 


13 


Amooftiak 46 


38 


21 


20 


4 


Bittarerd« 50 


40 


22 


17 


6 


AUanard« 40 


3fr 


18 


15 . 


2 



Mach dieser Tabelle muft sich £as schwefelsaure Natron mit dem 
Salzsäuren Baryt zersetzen, weil 66 + £t (=»07) mehr, be- 
Sch. tragt, als 58+ 36 (= 94). Wenn übrigens «n*h die« Zab- 
^len viele Zersetzuagserfolge richtig voraussagen , so läfist ee 
sich doch leicht zeigen, dab sie unrichtig sind und dal» et 
gar nicht möglich ist, auf diese Weise richtige Zahlen zu fin- 
den. In vielen Fällen sind sich die Summen gleich y .*• iL 
bei sohwefeisaurem Kali und salpeftersauvenr l)eryt (62 + 69 
= 66 + 58j; b*i schweJelsenrem Kali und zatzsanreai Baryt 
(62 + 36 = 66 -fr 32). In andern ist sogar die Summe der 
ruhenden Affinitäten gröfeer, als die der trennenden, so 4e£i 
die Berechnung mit der Erfahrung «in direktem Widerspsoche 
steht; z. B. salpetersaurer Baryt und schwefelsaure* . Nation 
(62 + 58 > 66 + 30); lalpetersaurer Baryt und schwer 
{elsaures Ammoniak (62 + 46 > 66 +3$ 5 saJoetetsanrni Ba- 
ryt und schwefelsaurer Kalk (62 +54> 66> + 44); s«jpetnr- 
eaurer, Uaryt und schwefelsaure Bitterexde; aalpetersewer ßiryt 
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mi bMmwm Ü*¥**i sob*afe!Mure fliftererde und lu>h- 
Jßtmmm Atf*»o»iak; e* av ff. . Nifiht MoCs den Erfolgen der 
ieppejei» Af)o'us* widersprechen W* den njjtgethejlten Bei* 
jsuüta dies« SaMe* WH Guxto» Mojurjun, sondern lucb 
dese» der einfache* Wahtaerwejtdueba/u So ist pach ihm 
Jie Affinität der SeJpetenjime nty! Saluäuce znm, Ba^ryt gröfter, 
aitjuai Kali, iU 4ie*e* docfr aus falpefer» oder salzsaurem Ba r 
jß den Bfayft a«#*cJ|eidet ; ferner, ist die Affinität, dftr Essig- 
siiu**aeji.&*Ui **r a* 19: 9*4 die ,jum ^aupopiftk zu 20 
i* de siech 4er Kalk 4*iR Amjponiak die. Essigsäure 



Nach dam, was über den Einfluls der Cobäsion auf die 
Zersetzungen durch doppelte Affinitäten and über die recipro- 
ksn^ffiaitäteu mitgetheiit« wurde, ist leicht einznsehn, dafe 
BMa.i^ob vergebfkh betnübn würjq, die fehlen von Güyto* 
AianffAir so jectinciren and dadurch überall der Erfahrung 
aozgpasten, da diese Zersetzungen nicht blofs von der Sum- 
me der Afljnitätsgrtitsen , sondern, euch von der Cohasion , der 
Temperatur and den Lösungsmitteln abhängen and hiernach 
nriüpn» 

0) Zersetztngen, »ei weUhea die Affioi^jtt der 
Wärme mitwirkt« 

Viele Verbindungen wägbarer Stoffe werden durch höhere 
TssspsKetnr zersetzt, indem fich die Wärme mit dem einen 
ttralaassh heile so einer elastischen Flüssigkeit vereinigt. Man 
•anqfii bei 4er Wärme .annehmen, dajs ihre Affinität gegen wäg* 
■esre Stoffe mit der Menge, in der sie angehäuft ist, also mit 
£* Temperatur zunimmt, deis daher eine um so gröfsere Tem- 
Aajetuitihdhnng ntftbig ist, um die Verbindung eines .fixeren 
Baffes mit einem flüchtigeren au zersetzen , je gröfser die Aftir 
Jbifit zwischen beiden f und dafs daher aus der zur Zersetzung 
tVÜMgen Temperatur die Affini tat sgrtffse gefunden werden kann» 
Ifabei jedoch zugleich der Siedpuqct des flüchtige» Bestand- 
jftesl* in iVechnuDg gebracht weiden mu(s» Der Schwefelkies 
in mäfsiger Glühhitze, die etwa zu 500° anzu- 
riet, Schwefeidampf, bis Achtsiebentel -Schwefeleisen 
Ex> .d» nun der Siedepunct des Schwefels bei 293° liegt, 
tieft«. Mfih die Affinität des Achtsiebentel -Schwefeleiscni 
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zum Schwefel mit der Zahl 500 :— Ö9S «o 297 * 
Das. Gold verliert allen seinen Schwefel schon bei gerin- 
ger Hitz* und - dessen Affinität zum. Schwefel ist um so 
viele Grade geringer; die meisten übrigen Sahwefesmntadle 
Vertieren den Stabwefel nicht, und dieses beweist, dsfb die 
Zahl, durch welche die Affinität des Schwefels zu dfesni-ffe«- 
tallen suszadracken wäre, mehr beträgt, ak ffisjentger, »wel- 
che man durch Sabtrantian der 294° (Siedpanct des Schwm* 
feis) von defft, T«mp*f*hir]gredaf erhält,* wekhemn die S JCw e^ 
felmeraUe ebne Zersetzung ausgesetzt wurden. Ebenso *ruütf- 
de die Affinität des lade, Brecht und Chlors gegen die we- 
nigen Metall* ; von welchen iäe durch Erhitzung gesef»e> 
den werden kännen, zu bestimmen seyri, ds der Siedpasfcct 
des Iods und Broms bekamt ist und der des 42rrl6rs aas -der 
Spannung, die es im liquiden Zustande bei versobiedefStr/Fean* 
peratur zeigt, annähernd berechnet werden kannte** {Ebenso 
liefse sich die des Quecksilbers und Arseniks an einigen fhre^ 
ren Metallen und die des Ammoniaks zu verschiedene* Säte* 
ren nnd itr Kohlensäuren zu manchen Salzbasen bestimmen* 
Das Ammoniak wird aus seiner Verbindung mit Boraxsäerre 
durch geringere Glühhitze völlig ausgetrieben f als auf siinst 
Vetbine^wg mit Phosphorsäure, - za der es susjh nacband«m 
Beobachtungen eine grössere Aftinjssk.bst; Die. meisten SaUb**en 
verlieren die Kohlensäure schon bei schwacher Gluhhkae, der Kalk 
bei stärkerer, der Strontian bei noch stärkerer, der Baryt im stärk* 
sten Essenfeuer, das Kali nnd Natron gar nicht. Hiernach mos* 
sen letztere zwei Oasen die gröfete Affinität gegen die Kohlensäure 
besitzen, und die Erfahrung, . dafs ihnen Kalk, Strontian und 
Baryt bei hinreichender Wassermenge die Kohlensäure ent- 
ziehn, mnfs aus der Gegenwart des Wassers und' dessen grö- 
berer Affinität zum ätzenden Kali nnd. Natron zu erklären 
seyn, nach dem, was bei der Lehre von der reciproken ASEot* 
tslt übet Kali und Kalk ausführlicher bemerkt wurde« Da 
endlidh such mehrere Sauerstoffverbindungen, wie Chromsäare, 
Hsngsnhyperoxyd , Antimon säure, AraentksSore und die Oxyde 
der adeln Metalle bei höherer Tempesator ihren Sauerstoff 
theil weise oder gänzlich entwickeln nnd die Verbindungen 
des Wasserstoffs mit Kohlenstoff, Phosphor und Schwefel 
und die des Stickstoffs mit Chlor und lod bei verschieden 
starker Erwärmung zersetzt werden , so läfst sich die Afiini- 
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In 'flSesea Verbindungen wenigstens vergteichungs^ 
-weit« be^inuneu, vor daft, weil der Siedpunct des Säuer -!, 
Waeeer- nnd Stickstoff* 'uobetannt Ist, keine bestimmten Zah- 
le* ermittelt werden tonnen. 

b) Man socM tos der Adhäsionegrtffse die relativ« Aftfc 
nsHtsgrtffse zu bestimmen;* 

1 Gtncro^ Moäviaü betrachtete die Adhäsion als eine etr* 
fragende Affinität; die heterogenen *Stetfe ziehen «ick feuerst 
i« Messen? an, bevor sie, in ihre Atome gertheilt, ehemische 
Verfciodmigcn bilde 1 »« Hiernach- mufo die AdhMsioosgiWse zur, 
Affinrt fosgr dtsc in einem geraden Verhältnisse stehn und durch. 
Bestiurmung der erstem -euch die letztere gefunden werden 
ktfunea. Moaveau bSngte eine Seheibe von einem Zoll Durch* 
messer, bald ans diesem, bald aus jenem Metall bestehend, an die 
ehre Seite des Waagbalkens, brachte ihn durch auf die entge- 
gengesetzte Waagschale gefegte Gewichte ins Gleichgewicht, 
näherte der Seheibe ein mit Quecksilber gefülltes Gef&fs, so 
defe ihre* untere FrSche damit genau in Berührung kam , und 
untersuchte, wie vief Gewicht weiter itt die Wiegsehale gelegt 
werden tnufste, um die Scheibe Tom Quecksilber tu trennen« 
8e> fand er , dafs bei den von ihm untersuchten Metallen fol- 
gende Gewichte erforderlich waren: Gold 449 Gran, Silber 
42», Zinn 418, Blei 397, Wismeth 372, Zink 204, Kopfer 
142, Antimon 126, Bisen 115, Kobalt 8 Gran. Beinahe gm* 
nach dieser Ordnung Verbinden sich diese Metalle verschie- 
den leicht mit dem Quecksilber und sonach scheint der Ve** 
such obiger Ansicht zu entsprechen» 

Jedoch ist Folgendes dagegen zu bemerken. Dafs AdhJ- 
sions« und Afthtitätsgrtfbe in einem geraden Verhältnisse zu 
einander stehn, ist zwar möglich, aber vor der Hand nicht 
erwiesen« Manche Erfahrungen möchten sogar dieser Annahme 
widersprechen; so ist die Affinität des Quecksilbers zum 
Schwefel viel groTser, als zu jenen Metallen, und dennoch 
Würde eine Schwefelplatte eines geringem GewlcKts bedürfen* 
als jene Metalle, um vom Quecksilber getrennt zu werden. 
Wenn sich ferner dae Gold mit dem Quecksilber leichter che« 
misch verbindet, als etwa das Zink, so folgt daraus noch nicht, 
dafs seine AffinhKt zum Golde gröTser ist, ah zum Zink; zur 
Bestimmung dieser Affinitätsgröfsen hätte min zu untersuchen, 
bei welcher Temperatur die Metalle das Quecksilber verlieren. 
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Diese, wo der AffiöHät^gräfse unabhängige grt#sfif* L*äc|flf 
keit, sich zu veibinden, bewirkt ferne/, dafs des Gold »d 
schnell amalgamirf , d. h. mit einer dünnen Schicht von Gold- 
emalgam überzieht, welches in «iner inofgern Berührnng mit 
dem Quecksilber steht ? als eine nicht amalgemirtt Bfetalk 
fläche, und dadurch die Trennung, erschwert. Ueljerjiaupt yrui 
durch dieses Verfahren picht einmal die Adhäsiq^sgröfse ^e-» 
iunden« Das zur Trennung nötbige Gewicht drückt night die 
.Kraft aus , mit welcher das Gold , sondern diejenige, mit wel* 
«her das Goldamalgam an dem Quecksilber haftet» und auch 
dieses nur unyoIjst£ndig; <fenn am Amaj^am bleibt bei der Tren- 
nung Quecksilber hängen 9 es wird somit das. Quecksilber selbst 
xerrissen und also vorzüglich seine, Cohätjpu hierbei ^gefun- 
den. Sofern bei den übrigen Metallen die Bildung des Amal- 
gams unvollständiger vor sich geht und daher das Quecksil- 
ber weniger anhängt und weniger zerrissen wird, sind bei 
ahnen geringere Gewichte nötbig* Wäre es endlieb *her euch 
erwiesen # «Ufa die Adhäsion*- und die Afffniietsgrti/sn glnt- 
chen Schritt lieben > so wtfrde letztere durcfc eestere dock njcj* 
wohl gefunden werden. klonen, weil erster* bei. Stoff*»* **(- 
«fce sich bei der Berührung sogleich verbinden,- ga* nacht ge>» 
messen werden kenn» 

c) Man berechnet die AffinrtatsgrtfTse aus der Zeit, Sn wel- 
cher die Verbindung erfolgt. * 

Da die Zeit, in welcher sich die Stoffe verbinden, zum 
Theil auch von der Gröfae ihrer Affinität abhängt ( HL 2. B), 
so kannte man, wenn hierauf nicht andere Umstände, wie 
speti fischet Gewicht, Cohäsion und Elasticität, noch viel be- 
deutender einflössen, aus der Schnelligkeit, mit welcher eine 
Verbindung gebildet wird, auf die Gröfse der dieselbe bewir- 
kenden Affinität «chliefsen. So setzte Wzvzkl 1 Metall cy lin- 
der von gleicher Höhe und gleichem Durchmesser, die über- 
eil mit Ausnahme einer Grundfläche mit einem Lack über- 
zogen waren t der Wirkung verschiedener Säuren bei gleicher 
Temperatur und* gleich lange Zeit aus und schlofs aus . der 
Menge des aufgelösten Metalls auf die Afttnitätsgröfse. Diese 
Versuche können jedoch schon deshalb nichts beweisen % weil 



1 Von der Verwandtschaft» 8. f8* 
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bei Üer*Anltftimg de> fttetatte in Säuren verschiedene Affittl— 
täten zugleich ins Spiel kommen, z. D.&e' Affinität des Me- 
talts zum Sauerstoff, der theils der Säure, theils dem Wasser 
entzogen werden mnfs, des Metalloxyds zur Säure und des 
Metallsalzes zum Wasser, weil Webzkl je nach der Be- 
schaffenheit* des Metalls bald concentrirtere , bald verdünnter« 
Saure anwendete, und Weil eine gleich grobe Fläche verschie- 
dener Metalle je nach ihre tri' Atomgewichte und ihrer Dichtig- 
keit eine verschieden grofse Zahl von Atomen dem Auflö- 
sungsmittel darbietet. Aber auch Versuche, mit Beseitigung 
dieser Uebefttande angestellt, würden zu nichts führen, weil 
der Ein flu Ts der Coha'sion und des specifischen Gewichtes nicht 
wohl fto Rechnung gebracht werden kann, 

d) Die AfftnitätsgroTse wird aus der Menge bestimmt, io 
weicher eich' die Stoffe vereinigen. 

Ozm^HOtaeT stellte folgende Hypothese auf: js weniger 
vo» einem Stoff B ntfthig ist , um den Stoff A so neütralis**- 
rem , also eeioe entgegengesetzten Eigenschaften auszugleichen^ 
deettf entgegengesetzter mdb der Stoff B den Stoff A nnd de« 
sto> gtttfce* sauf» •«* ihre gegenseitige Affinität eeyn. Wenn 
z. B» eine bestimmte Menge der Sause A schon durch essen 
Thai} der Salzbase B neutraliairt wird, dagegen zwei Theile 
der Basis C und drei der Basis D zur Neutralisation bedarf, so 
vetbalteo sich die Affinitäten von A zu B, C und D = 3: 11*1» 
kurz die Affmitätsgrö'fse steht in umgekehrtem Verhältnisse mit 
der zur Neutralisation erforderlichen Menge der Basis. Eben- 
so würde es sich mit der Affinität einer Salzbase gegen ver- 
schiedene Sauren verhalten; diejenige Säure, von welcher die 
kleinste Menge zur Neutralisation der Basis hinreicht, hätte 
von alten Säuren die gröfite Affinität gegen die Basis. Diese 
Ansicht widerstreitet allerdings den aus den Zersetzungen durch 
einfache Wahlverwandtschaft gezogenen Schlüssen, wie die 
folgenden zwei Columnen zeigen. In der der Schwefel« 
säure sind einige Salzbasen nnd in der des Kalkt einige Säu- 
ren in der Ordnung unter einander gestellt, in welcher nach 
den Erfeigen der einfachen Wahlverwandtschaft ihre Affinität 
abnimmt. 
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40 Theik Schwefelsäure 28>3Th*iUK»ft:iidrtn€« ' 
nehmen mxU l «u€: 

76.6 Baryt 40,0 Schwajelejuir* .. 
52,0 Stioqtäeii 54^3 Salpetersäure 

, 47,2 Kali 36,4Siaw8uft 

31,2 Natron .. 127,0 Hydriodsäare 
28,5 Kalk 32 sohwejlige Sem* 

20.7 Bittererde 22 KohlejasJLnxe , 
i7 Ammoniak ,..,,. 

Diese Widersprüche sucht, Ber-thollit tos q^em Einwässeret 
Cohäsion und der Elektrizität auf den ZersetzoDgierfaJg > za er- 
klären. Nach ihm mufs das Ammoniak gegen die Schwefel- 
säure die gröbte Affinität haben , weil schon 17 Theile des- 
selben zum Neutralismen von 40 Theilen Schwefelsäure hinrei- 
chen, während von den übrigen, Basen mehr nöthig ist Den- 
noch wird es von diesen aus seiner Verbindung mit der 
Schwefelsäure getrieben, weil es sich vermöge seiner Ela^tjpi- 
tät oder Neigung, sich mit der Wärme zu einem Gase zu vjr- 
binden , ellmälig in Gasgestalt entwickelt und so ans der Wir- 
kungssphäre tritt) wie dieses naCen hei Darlegung *0et JJktw 
theüet'schen Theorie genauer euseinandergeietzt '-wente* seit. " 
Dafs der "Baryt und Strontiaa den ubfjgefe:'Saljrbt*e* die-' 
Schwefelsäure entaieh«, wiewohl ihre Aäinftät zu diese* nach * 
Bcrtsollit's Ansicht geringer seyn mufs, erklärt er *ue der 
grcdseo Cohäsion des schwefelsaure« Baryts und Stronriens auf 
die ebenfalls unten genauer zu entwickelnde Weise. Beb 
ferner der Kalk seine Schwefelsäure an des Kali abtritt} wie- 
wohl er nach Beathollbt'0 Ansicht eine gröbere * Affinität tn 
ihr haben raub und wiewohl der schwefelsaurem Kalk viel 
weniger Itfsuch, also viel cohärenter ist, als das sckwe&lsaui» 
Kali, erklärt BcuthoLlev aus der noch < geringem Lttslichkeit 
oder noch gröberen Cohäsion* des sich ausscheidenden- Kalks, 
und ebenso ist nach* ihm die grobe Cohäsion/ de* Bitteretfd* * 
der Grund, warum sie> ungeachtet' ihrer gröÜem Affittttärpdureh 
die über ihr befindlichen Salabesen von der&mwefeftsäutege* 
schieden wird. Je weniger elastisch und? je weniger cohfrent 
eine Basis und je cohärenter ihr Salzj desto eher bemächtigt 
sie sich nach Beatböllbt der Sänrey und umgekehrt^; je ebU» 
stischer oder cohärenter eine Baue' «nd ?e wenige« cokäneot 
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&* HteJntP^h W«« *rif£ «« abgeschieden , welche i Afti- 1 
sitit iü der Säure sie auch besitz«. 

Ebenso* ' hat n*sn nacti ' Berthollet in Ar Columne des 
Kalb die deä' ■ ÄffJbitStsgtöfsen nicht entsprechenden Zer- 
sttniogserfolge ans dem "Einflüsse der Cohäsion und Elastik 
eifit sa erkErreü. • Ehe Affinität der Kohlensäure zam Kalk 
bo6 grBfser seyn, eli dre der übrigen Säaren, weil der Kalk 
tod ihr am wenigsten bedarf. Dafs sie dennoch von den tibri- 
pn ia der Columne aufgeführten Sauren aus dem kohlensau— 
nu Kalk ausgetrieben wird, ist von ihrer grofsen Elastici- 
äTabznleifen. ' Dafs jedoch 'diese Erklärung unrichtig ist, 
erj^ebiT'srth aus dem eben erzählten Versuche, nach welchem 
tir Kohlensaure auch im verschlossenen' Räume, wo sie tropf- 
bare Gestalt annimmt, durch die Salzsäure ausgetrieben wird« 
Es isfrerneir die schweflige Säure viel weniger elastisch, als 
hV Salzsäure ; sie bildet mit Kalk ein viel weniger lösliches 
>jfr, als diese; ihre 'Affinität zum Kalk mufs nach der Ber- 
fiofbfscnen Ansicht gröfser seyn; dennoch wird der schwef- 
jgsaöxe Kalk 'durch die Salzsäure zersetzt» 

.3 t • * 

lniiiflian hat, um .seine Hypothese mit der Erfahrung 
uzaaöbjpetoy der, Cojiäsieo nad Elasricität einen neverhelt-» 
ifc»Wiatgsn EinfluCa auf die Zersetaungserfolge eingeräumt« 
ik4** von der Elaaticität entnommenen Erklärungen falsch 
»i» im* Vorstehendes gezeigt; schwieriger labt sick bewei— 
% dtJm e*)eh die Gohäsio* keine so wichtige Rolle spielt, 
litt ob*»- (IV. 1. c) gezeigt worden, dafs nur sehr lose Vor* 
fcWgesi, T»e .die Auflösungen von Sahen in Wasser, durch 
ktltmog? Welche die Cehäaion Vermehrt, theilweise aufgeho« 
t werde* kfonen, während sich aus den innigem Verbin- 
dest eadhsi der cohsrentesten Stoffe, wie aas Kohlenoxyd, 
Hceaüciuitf, .Cfilertitan, «chwefelssurer Alaun erde n* *. w. ia 
ejt *q\ gnefse* mite niemals etwas ausscheidet» Dieses be— 
frt* A*£* die Cobaaion in Vergleich mit aolchen grölsena 
laitfllefi keum in Betracht kommt und daher da, wo diese 
fosay *• ^ wnn • tw * d*u Aeeatblag geben kann, wenn sie 
k, «tri« .bei den doppelten Affinitäten, ungefähr das Gfeach- 
idkt Jtelten» Allerdings ist es sehr beachtungswef th , dals 
li beim Zusamaaentretfen einer Säure mit zwei Salzbasen 
« die minder lösliche« Stoffs erhalten weiden, Ist ein 



Digitized by VjOOQIC 



3030 Verwandtschaft. 

Salt der minder lösliche, to entsteht dieses; M et eiit 9*h 
basis, so scheidet sich diese eh. So entlieht in obiger C* 
lumne der Schopf elsäare , der Baryt dieselbe dem Strawaria 
dieser dem Kali, dieses dem Natron, wo immef die» rnntm 
Basen schwieriger lösliche Salze bilden» als die letztere». Di 
Baryt für sich ist leichter in Wasser löslich, als der Strand« 
und bildet doch mit Schwefelsäure ein minder lösliches Sah 
dasselbe Verhältnifs zeigt sich zwischen Kali and. Natron, lf 
nun die Cohäsion die Ursache des Zersetzungserfolges, wm 
Berthollet will, oder ist sie nicht vielmehr erst die Folp 
der gröfsern Affinitat? Letztere Ansicht möchte de« Vorzug 
verdienen. Eben weil die Affinität der Schwefelsäure) zw 
Baryt gröber ist, als zum Strontian, also eine innigere Verbin- 
dung mit ihm erzeugt, in welcher des Verbindungsbestrebes 
beider Stoffe am meisten befriedigt ist, besitzt dieselbe nur 
noch eine geringere Affinität zum Wasser» Es entstehn bei 
diesen Zersetzungen nicht deshalb die minder löslichen Salze, 
weil ihre gröbere Cohäsion ihre Bildung vorzugsweise begün- 
stigt, sondern weil die stärkeren Affinitäten realisirt werden 
und diese die relativ minder löslichen Verbindungen erzeuge«. 
Dafs endlich der Kslk durch das Natron und die Bittererdt 
durch den Kalk von der Schwefelsäure abgeschieden wird, ist 
nach dieser Ansieht nicht die Folge der gröfsent Cohlsfon 
des Kalkes und der noch gröfsern der Bittererde, sondern die 
Folge davon, dafs die Lösliehkeit der Basen in Wasser oder 
ihre Affinität zu demselben ungefähr in derselben Ordneng 
abnimmt, wie ihre Affinität zu den Säuren. Wäre die Co- 
hision von so grofser Wichtigkeit bei den Zersetzungen, an 
dürfte, wie bemerkt, der schwefligsaure 1 Kalk nicht dorch dh 
Salzsäure zersetzt werden , und letztere Säure durfte den keh- 
lensauren Kalk nicht bei einem äufsern Drucke zersetzen, bei 
welchem die Kohlensäure liquid wird. 

' Ganz oder theilweise entgegengesetzt von BraraoitzVis 
Gesetz über die Affinitärsgröhe sind die Gesetze, wekke 
Bcromav und Km watt aus ihren unvollkommenen Unter- 
suchungen über das Verhältnifs, nach welchem sich die Säu- 
ren mit den Salzbasen verbinden, abgeleitet haben» Bzao- | 
maw schlofs aus seinen Versuchen : fy Die Affinität einer Sture 
ist am gröfsten gegen diejenige Basis, von welcher die Säure 
am nrersten aufnimmt In dieser Ordnung folgen sich allerdings 
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titjenigtu Basen , die in der Columne Äff S shm e fsls anss auf« 
gefeint sind. 2) Ebenso hat nach Bcit&MA*: eine Basis ge- 
gen eSejanign Säure* die grtfste Affinität, von welcher die 
grifft» Menge nur Neutralisation den Basis erforderlich ist» 
Diese« Gesetse entspricht die oben gegebene Colomne des 1 
Kalb mit Ausnehaee der Ht/driodsMure nnd Schwefelsäure, aber 
entere war Bise;**» nicht bekennt und seine Versuche ga- 
ben 4» Menge der ScjMVeztleäure grttber an, daher ihm diese 
Ausnahme oieht bemerklieb wurde* 

Kiew** stimmte- zufolge den von ihm unternommenen 
Antiyieu der Salze im «raten Gesetze mit Bebgmav überein, 
aber für die Affinität einer Qasis gegen verschiedene Säuren 
staffle er umgekehrt das Gesetz anf , eine Basis habe gegen 
diejenige Säure die grttfste Affinität, von welcher sie am we- 
nigsten aufnehme* 

Alle diese Gesetze jedoch konnten nur dadurch einen 
Schein von Gültigkeit erhalten, dafs nur einige wenige Säu- 
ren nnd Salzbaseu in dieser Beziehung geprüft wurden , und 
swst euf eine ungenaue Weise; vor der heutigen Chemie kön- 
nen tjn nicht mehr best eh n. So wie man die jetzt genauer 
enahtelteo -Mengenverhältnisse annimmt und in die Spalte 
eW Sdrwetelsäore noch das Lithon nebst verschiedenen Erden 
■od schweren Metalloxyden und in die des Kalkes noch 
andere Säuren setzt,, so zeigt es sich deutlich, dafs 
dieser Gesetze richtig seyn kann. Auch wissen wir 
pfet, dafs das Verhältnifs , nach welchem sich die Stoffe ver- 
aoigeQ , von ihrem Atomgewicht abhängt. Würde durch die-. 
nVeefc&ltniie zugleich die Affinitätsgröfsc bestimmt, so müfste 
|*se mit dem Atomgewichte in einem einfachen geraden oder 
■gekehrten Verhältnisse steho. Wäre z. B»Berthollet's Ge— 
fez richtig, so* müfste die Affinität des Wasserstoffs zu allen 
tkrigeo Stoffen die griffst* seyn, da er das kleinste Atomge- 
wicht he* nnd also in der kleinsten Menge hinreicht, endere 
Sjfi» zo sättigen, und die des Ind» müfste viel geringer seyn, 
k die eler meisten übrigen Stoffe, z. B, als die des Schwefels, 
r 196 Theüe led zur Steigung einer Menge von Metall ntf- 
fsj sind , welche schon durch 16 Theile Schwefel gesattigt 
tri, während doch das Jod, wiewohl es flüchtiger ist, als der 
bwefnl» die Sobwefelmetalle zersetzt. 

Aas Vorstehendem eegiebt sich, dafs die einzige, einiger- 
X» Bd. Oooooo 
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mafsen genügende Weist, die relativ« Affinirätsgröfse anfre- 
unden, aaf den Zersetzungen durch einfache Wahlverwandt- 
schaft, sowohl mittelst wägbarer Ötoffe, als mittelst der War- 
me y beruht, dafs jedoch die gesammelten Erfahrungen der «ein- 
fältigsten Prüfung bedürfen, und dafs man noch weit davea 
entfernt ist, die jeder Aftinitätsgröfee zukommende Zahl zu 
kennen, ja dafs selbst die Ordnung , in welcher sich die Stoße 
in ihren Affinitäten folgen, durchaus noch nicht mit Sachet* 
heit ausgemittelt ist. Es lassen sich jedoch ans den bekann- 
ten Thatsachen folgende aligemeine Gesetze über die Afljni- 
tätsgröbe ableiten. 

1) Bei denselben %wei Stoffen. Wenn A nach verschie- 
denen Verhältnissen mit B verbind bar ist , so bindet A - die 
erste Menge von B mit gröberer Kraft, als die zweite, diese 
mit gröberer, als die dritte u. s. f. Dieses in der Natur der 
Sache begründete Gesetz leidet keine Ausnahme. Einige Bei- 
spiele mögen es erläutern« 1 Atom Kohlenstoff bildet mit f 
Atom Sauerstoff das Kohlenoxyd, mit 2 die Kohlensäure. 
Leitet man ein Gemenge von kohlensaurem Gas und über- 
schüssigem Wasserstoffgas durch eine glühende Röhre, so *m> 
zieht der Wasserstoff unter Wasserbildung immer blofs 1 Atom. 
Sauerstoff, das andere bleibt Vermöge überwiegender Affinität 
des Kohlenstoffs mit diesem zu Kohlenoxyd verbunden. Dep. 
braune Bleioxyd (PbO 2 ) wird in ganz dunkler Rothglühhitze 
unter SaueTStoffgasentwickelung zu Mennige (Pb 3 4 Jt; in 
stärkerer Glühhitze schmilzt diese Mennige unter neuem Sautr- 
stoff verlast zu gelbem Bleioxyd (PbO) zusammen j dieses .je- 
doch verliert sein eines Atom Sauerstoff auch in der stärksten 
Hitze nicht, sondern verdampft als Ganzes« 

Es giebt einige scheinbare Ausnahmen von diesem Ger 
setze; z. B» die Salpetersäure (NO 5 ) tritt an manche-Stoffe ihren 
Sauerstoff nicht so leicht ab, wie die sauerstoffärmere Uatetr 
Salpetersäure (NO*), .Man kennt jedoch q^^Salpeterftijapre^ 
eben wegen der geringen Affinität des Stickstoff. zum fjtnftee 1 , 
Atom Sauerstoff 9 nicht für sich, sondern blofs in Verbinjbmf ^ 
mit Wasser oder Salzbasen. In der wässerigen^ Silr^tenäof* 
widersetzt sich die Affinität des Wassers sex Säure bis su ei- 
nem gewissen Puncto der Uebertragnog ihres Sauerstoffs an 
andere Stoffe. So ist auch das überchlotsaure Kali (KO+C10 7 ) 
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weniger leicht durch Hitze und andere brennbare Stoffe »er- 
setzbar , als das chlorsaure (KO + C10*), wiewohl es 2 Ato- 
me Sauerstoff mehr enthält. AHein die Ueberchlorsäure ist 
eben wegen dieses grtifsern Sauerstoffgehalts eine stärkere 
Säure, als die Chlorsäure, und die gtftfsere Affinitat des Kali's 
gegen die entere erschwert daher ihre Zersetzung. Ferner entr- 
ziehn mehrere brennbare Körper, wie Phosphor, dem Stick« 
oxydul (N O) bei niedrigerer Temperatur seinen Sauerstoff, als 
dem SticKaxyd (NO 1 ). Diese Anomalie ist Ton den Hinder- 
nissen abzuleiten , welche der gasförmige Zustand in verschie- 
denem Grade der chemischen Einwirkung entgegensetzt, wie 
bei den Bedingungen zur Bildung einer chemischen Verbin- 
dung (III. 1. D) auseinandergesetzt wurde. Die entgegenge- 
setzte Erfahrung , dab Stickoxyd durch schwefligsaure Alkalien 
und einige andere Stoffe seines zweiten Atoms Sauerstoff be- 
raubt und in Stickoxydul verwandelt wird , welches durch sie 
keine weitere Veränderung erleidet, beweist die Richtigkeit 
des Qesetses» 

2) Bei verschiedmm Stoffen. ■) Einfache Stoffe zeigen 
die stärksten Affinitäten gegen einander, z. B. Sauerstoff, Chlor, 
Brom, lod u. s. w. gegen die meisten übrigen. Hierauf fol- 
gen die Verbindungen der ersten Ordnung, z. B. Säuren und 
Salzbasen. Viel schwächer sind die Affinitäten der Verbin- 
dungen der zweiten Ordnung, namentlich der Salze, gegen 
einander, and so nehmen die Affinitäten bis zum Verschwin- 
den ab« Im Verhältnis, als die Affinitäten der Elemente durch 
Verbindungen derselben befriedigt werdet}, hört ihr Bestreben, 
noch weitere Verbindungen einzugehn, endlich auf. 

b) Je entgegengesetzter sich die Stoffe in ihren physika- 
tischent£igenschaften sind, desto gröTser ist im Ganzen ihre 
Affinität! 8b haben die Metalle, als sich ähnliche Körper, 
meistens eine geringe Affinität gegen einander, dagegen eine 
greise gegeti Sauerstoff, Chlor, Brom, lod, Schwefel und an- 
dere nicht metallische Stoffe; ebenso haben die Säuren unter 
einander und die Salzbasen unter einander geringe, Affinität^ 
dtfcegeli die Sähren zu den Salzbasen sehr grolse. 
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V& Ursache und Wesen der Affinität*- d 
erscheinungen. 

Wts ist' die Ursache der chemischen Verbindungen md, 
Trennungen ; welche Veränderungen geh« hierbei im Inner- 
sten de* -Materien vor sieh? Diese Frage ist die am tiefsten 
in des Wesen der Materien eindringende , aber auch die schwie- 
ligste in de* ganzen Chemie. Die aar Beantwortung dersel- 
ben aufgestellten Hypothesen zerfallen in die atomistischea 
«ad die dynamischen* 

1) Atemistische Hypothesen* 

Mao nimmt in der atomistiscken oder CorpuseukirtheorU 
an, dafs die Materie etwas Ursprüngliches ist, und dafs die- 
selbe gewisse sehr kleine Theile , die Atome, Molecüle, Par- 
tikeln, Massenlheile, bildet, die sich nicht dickt an einander 
legen , sondern so, dafs Zwischenräume, Poren, bleiben, da- 
her ein Stück Glas, Metall und andere Körper, welche sich 
dem Auge vöHig zusammenhängend darstellen, nicht eis von 
der Materie gleichförmig erfüllt, sondern als ein Aggregat von 
Atomen und leeren Räumen zu betrachten sind. Bei der che- 
aaischen Verbindung lagern sich die Atome der heterogenen 
Materien dicht an einander, ohne sich zu durchdringen, es 
•tritt au* eine NäeneinantUrlagirmgf Juxtaposition y em und 
das Aggregat der so gebildeten zusammengesetzten Atome, 
^wische* denen sich wiederum Poren befinden, stellt sieh ab 
dir neue Verbindung dar. Je nach der Kraft, die zu Ratte 
genommen wiret, am die Aneinaaderbgernng der heterogenen 
Atome zu erklären* ist die ältere und die, neuer* AtomenJehrs 
au tinterscheideot 

e) Aeltere Atomenlehre. 

San Ate«* wir* keine Anziehungskraft beigelegt, soo- 
uW ein» reu Ewigkeit her bestehen** Beweimm*. **rm8g« 

*** Veft- 

ramn b«ie 

E ' d * ieje- 

Bi 8 fn und 
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o emf^die Körper Acr Erde treffen, lallen lÜelk ohne Wir- 
Long durch deren Poren hindurch , thefls treffen sie auf die 
ftilUiiij der Körper und treiben eie sowohl gegen dir Erde, 
»ia gegeneinander, wodurch eie die Erscheinungen der Schwer- 
Warft, Cohäsion, Adhäsion und Affinität bewirken. Dies« 
Lehre wurde durch Lutoiff, Dkmokiut, Epiküä, Luchen 
und Lksagi immer mehr entwickelt K 

b) Nettere Atomenlehre. 

Bf an nimmt an , dafs den Atomen selbst Kräfte innewoh- 
nen, welche ihre wechselseitige Anziehung, wie sie sich et* 
Schwerkraft, Cohäsion, Adhäsion und Affinität äufsert, be-r 
wirken« 

1 ) Beschaffenheit der Atome. Die Atome .sind nicht un- 
endlich kleine Theile im mathematischen Sinne, sondern bef 
sitzen immer noch, so höchst klein sie auch seyn mögen, ein 
bestimmtes Gewicht, eine bestimmte Gräfte und eine . be*- 
sümmte Form* Sie sind insofern untheilbar , als sie sich durch 
mechanische und andere Kräfte nicht in noch kleinere Theiie 
trennen lassen. Dafs diese Atome äufserst klein und .einzeln 
selbst für unsere möglichst geschärften Sinne nicht mehr er- 
kennbar seyn müssen, ergiebt sich aus folgender Betrachtung 
Ehaehbehg's 2 . Es läfst*sich durch mikroskopische Untersu- 
chungen organischer Theile bei einigen direct nachweisen, 
dafs sie nur tt^tto Li"" 6 » UD & hei andern indirect, dafs sie 
weniger «1» föWöttö Linie im Durchmesser haben* Diese 
Theile müssen nun noch aus mehreren Atomen organischer 
Substanz zusammengefügt seyn und jedes Atom dieser orga- 
nischen Substanz besteht aus mehreren Atomen Kohlenstoß, 
Wasserstoff, Sauerstoff und oft auch Stickstoff. Die Grö£*e 
eines einzelnen Atoms mufs hiernach sehr gering seyn} immer 
aber bleibt es eine bestimmte. Gröfse und Gewicht sind bei 
den Atomen desselben Stoffes dieselben, dagegen bei denen 
verschiedener Stoffe häufig verschieden. Doch haben c]ie A*°~ 
me semmüicber Stoffe dieselbe Dichtigkeit , und wenn sie sich 
an ein; chenraAme zwischen 

sich zi »selbe, anjpc&ax^e jG*- 

i . 

.1 
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bricht zeigen, nKmlich das der Atome. Bei der Vereinig 

der Atome zu gröfsern Massen bleiben jedoch hetra« 
Poren, welche mit der Warme, dem Princip der Elaaakrtfit*^ 
erfüllt sind. Bei der Zosammendrückung und Ausdehnung « 
nes Körpers erleiden die Atome keine Verdichtung odtJf Ai 
dehnung; nur die Poren werden verengt oder erweitert* 
t Ueber die Form der Atome herrschen zwei Ansiliriiann. 
Nach der einen haben die Atome die Form der Bruchstücke», 
welche 'man erhält, wenn man einen krystallisirten Kdrpeaa? 
nach seinen Blätterdurcbgängen spaltet Antimon , welches pae— 
rallel mit den Flächen eines spitzen Rhomboeders spaltbar äst» 
verfallt bei der Theilung in immer kleinere ähnliche Rhoaav— 
boeder, und denkt man sich die Spaltung so weit fortgesctxt, 
als sie immer möglich ist, so würden die kleinsten so erhal- 
tenen Rhomboeder die Atome des Antimons selbst seya. ©er 
Diamant, welcher in regelmäßigen Oktaedern krystaUisirt und 
parallel mit dessen Flächen spaltbar ist, zerfallt bei seiner er- 
sten Spaltung in sechs regelmäfsige Oktaeder und acht zew 
gelmäfeige Tetraeder; die Oktaeder zerfallen bei jedeV neaien 
Spaltung wieder auf dieselbe Weise; ein jedes Tetraeder ist 
in vier kleinere Tetraeder und ein Oktaeder spaltbar. Man. hat 
daher den Atomen des Diamant* entweder die Form des Te- 
traeders oder des Oktaeders zuzuschreiben. Bei krystalliairteai 
Stoffen, die nach den Flächen des Würfels spaltbar sind, wür- 
den die Atome Würfelgestalt besitzen , und bei den nach den 
Flächen einer regelmässigen sechsseitigen Säule th eilbaren- die 
Gestalt einer regelmäßigen dreiseitigen Säule. Nach dieser 
Ansicht hätten die Atome entweder die Gestalt eines Parai* 
lelepipedons (Rhomboeder, Würfel, quadratische , rechtwinklige 
und rhombische Säule), oder einer dreiseitigen Säule, oder 
eines bald regelmäßigen , bald uoregelmäfsigen Oktaeders oder 
Tetraeders. Diese Ansicht erklärt allerdings am leichtesten die 
Krystalljorm und Blätterdurchgänge einfacher Stoffe, stdJkt 
jedoch bei ihrer Anwendung auf die Krystallform der Verbin- 
dungen auf grobe Schwierigkeiten. Die Atome des Wismuths 
S. B. haben nach < ra- 

gelmäfsigen Oktaed die 

des Schwefels enft >der 

eines unregelmäfstj von 

% Atom Wümutb Ifa- 



Digitized by VjOOQIC 



Verwandtschaft* S037 

fceurt*glitt*n„ dessen Durchgänge de« Flächen einer geraden rhom- 
pinceVeri» Sinle entsprechen und dessen zusammengesetzte Ato- 
p*m- »asc n S diese Form haben müisten. Es fragt sieh Wer, wie 
•Uirala Zasammenfiigung von einem regelmäßigen und einem 
imrtgediDärsigjtfi Okueder oder Tetraeder ein zusammengesetz- 
ten Atom von der Form einer rhombischen Säule gebildet wer- 
plloa *keuBQ ? Oeberheupt müssen nach dieser Ansicht die mei- 
nten xunammengesetzten Atome eine ganz complicirte Gestalt 
1 bezitzno % wie sie aus der Verbindung der verschieden geform- 
ten und verschieden grofsen einfachen Atome hervorgeht^ Auch 
widerspricht dieser Ansicht der Dimorphismus der einfachen 
ätofio; bei dem in schiefen rhombischen Säulen krystaOisirten 
B c i wge fo l meifste eine andere Form des Schwefelatoms .enge« 
»Onanien werden, eis bei dem in rhombischen Oktaedern kry- 
zttUtsirten, 

• Wahrscheinlicher ist daher die zweite Ansicht, die zuerst von 
Swidiibor« aufgestellt worden zu seyn scheint, dann aber von 
Avrkac 1 bestimmter erörtert worden ist Nach dieser besitzen 
»ttn efafnehe Atome Kugelgestalt; erst indem sie sich nach einer 
vertehjadenen Zahl und unter verschiedenen Winkeln an ein- 
nnder'lagern, entstehn Aggregate, die eine der oben genann- 
ten Gestalten besitzen und die man als KryttallmoUcüU be- 
zeäoknej» kann« So können vier Kugeln unten und vier senk- 
recht darüber einen Würfel bilden ; ebenso drei Schichten von 
Jemenit in» Quadrat gelegten Kugeln über einander; bei eines 
gröber* Zahl von Schichten über einander würde eine qua- 
ekatjschn Saale entstehn ; lägen zwei oder mehr Schichten von 
jn 6» 6» 12 oder mehr Kugeln 9 die ein Rechteck bilden* 
über einander , so entstünde eine reetanguläre Säule \ 3mal 9 
•der 4mel 16 Kugeln über einander, und zwar nicht senk- 
recht, sondern unter einem schiefen Winkel, könnten ein 
Rhomboeder bilden; drei Kugeln unten und eine darüber ein 
Tetraeder; drei Kugeln unten und drei darüber ein« dreiseitige 
Säule u* u f. Diese beim Krystalliairen eines Stoffs zuerst sich 
bildenden Krystalknorecüle fügen sich dann, indem sin sich 
vorzugsweise mit ihren Flächen auzichn, zu gröberen Kry- 
suQmassen zusammen* welche nach den Richtungen, nach 
welchen die EnummenJugong geschah^ am leichtesten trennbar 
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«ind und so die Bfttterdurcnf&ng« »eigen. Bei 
bleibt es allerdings vor der Band unerklärt, warum 
Kugeln der Stoffe je nach ihrer Natur in einer 
Zahl und unter verschiedene«, bei denselben Stoffe 
bleibenden Winkeln zu bald diesem, bald jenem Kry*teüme>-»1 
lecül vereinigen. Dafür gewährt sie am meisten Auf er li aaefe ' 
über den Amorplumu* und den Dimorphismus. Beim Ai 
phismus wäre nämlich anzunehmen, dafs sieh wegen 
Flusses oder zu raschen Ueberganges einee Stoffs in den 
*en Zustand die Atomkugeln nicht erst zu solchen KrystaU- 
molecülen vereinigen, sondefn dafs jedes Atom von jedem axt* 
dem in gleicher Entfernung bleibt, daher weder Biättentarcsv» 
gang, noch Krystallform ; beim Dimorphismus, eWs sieb e¥t 
Atome je nach den Umständen in Verschiedener Zahl und naoh 
verschiedenen Richtungen zu Krystallmolecülen von verteba«- 
dener Gestalt vereinigen, die denn, auch bei ihrer Aneinaudexw 
lagerung Krystalle von verschiedener Form und veracth U e W» 
sem Blätterdurchgange liefern müssen. Auch machen bei etie>- 
ter Ansicht die zusammengesetzten Atome keine Schwierigkeit; 
sie sind ein Aggregat von zwei und mehr Kugeln und hdo- 
nen sich wieder unter einander zu Krystallmolecülen ver^ 
einigen. 

Bei den wägbaren Flüssigkeiten wird nach der atonalst*» 
sehen Theorie angenommen , dafs jede« erazetne Atom, weich« 
Form man ihm auch nach einer der oben mitgetheilteti Ansiehmn 
beilegen möge , mit einer Sphäre oder Hülle von Wärme uns* 
geben ist, welche bei den tropfbaren Flüssigkeiten einen sehr 
kleinen Raum einnimmt, bei den elastischen dagegen einen so 
grofsen, dafs das Volumen der Atome zu dem der Wärmebtfl- 
len kaum in Betracht kommt Aus dieser grttfsern und gleieb- 
weiten Entfernung der Atome von einander durch die Wir» 
mehüllen' sucht man die Beweglichkeit der Flüssigkeiten ze> 
erklären. Hinsichtlich der elastischen Flüssigkeiten wursW es 
oben wahrscheinlich getaucht, dafs die Wärmesphären, wel- 
che die Atome verschiedener einfachen Stoffe umgeben, ver- 
schieden grofs sind, dafs sich ihr Volumen wie] 1 : 3 : § 
verhält und dafs es bei einigen zusammengesetzten Atomen 
12 beträgt; d. h. wenn das Volumen de* Wärmehülle, wel- 
che 1 Atom Schwefel umgiebt, = 1 gesetzt wird, ae ist das 
1 Atom Sauerstoff, Phosphor oder Arsenik umgebende dreimal, 
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Im -4 Atem Wasserstoff, «tfcksfoff, <3hlor ü. s. w. omge- 
juiiifa sechsmal und das 1 Atom" Salzsäure, Ammoniak u, 8, w* 
umgebende zwölfmal sp grob» 

Für die Richtigkeit der atomiltischen Theorie führt Wo**- 
lAITüf 1 noch folgenden Beweisgenrid an» Wäre die Materie 
oneeallteh theBbar 9 so miifste sieb auch die atmosphärische 
L.«ft vermöge ihrer Elastickät ins Unendliche ausdehnen* Die 
.Atmosphäre der Erde könnte dann nicht, begrenzt seyo , so»* 
eleu sie müfste sich his x« den übrigen Himmelskörpern aus— 
breitem und um diese wieder Atmosphären bilden , deren Dich« 
tigkeit der Masse und Anziehungskraft dieser Körper angemes- 
sen wirre. ' Dafs man am Monde keine Atmosphäre wahr- 
siemnt, liefen sich wohl darane erklären, dafs dieselbe wegen 
4er geringen Masse des Mondes sehr dünn und deshalb unbe*» 
aeetkbar eey. Allein auch von der Sonne und dem Jupiter, 
eieren Missen viel beträchtlicher sind, als die der Erde, läfst 
es eich astronomisch beweisen , dafs sie keine Atmosphäre ha* 
i besu Hieraus geht hervor, dafs die Luft nicht bis ins Un- 
endliche theilbar ist, sondern dafs die in den obersten Regio* 
neu der Luft befindlichen Atome derselben sich bis über ei« 
neu gewissen Pnnct hinaus nicht weiter von einander entfer* 
pen, sofern am Ende die Anziehung zur Erde und za den 
Theilchen der Atmosphäre dem Ausdehnungsbestreben das 
Gleichgewicht hält« Gegen diesen Beweis könnte man viel- 
leicht einwenden, dafs, auch die unendliche Theilbarkeit der 
Luft vorausgesetzt, am Eode mit der Ausdehnung derselben 
ihre Blestichät in solchem Grade abnimmt, dafs auch hier zu- 
letzt die Anziehung der Erde die weitere Ausdehnung, wo- 
mit eine immer gröfsere Entfernung von der Erde gegeben ist, 
hindert Wenn man vollends mit Potdsov und Dumas an- 
nimmt, dafs die äufsersten Theile der Luft wegen grofser 
Kälte flüssig oder fest find und als Schneeflocken von Stick- 
stoff ond Sauerstoff die Atmosphäre umgeben, so kann der Be- 
weis noeTi weniger genügen. 

2) OhemUoh* Verbindung. Eine chemische Verbindung 
entsteht f indem sich ein oder mehrere Atome des einen 'Stof- 
fes an ein oder mehrere Atome eines oder mehrerer anderer 
Stoffe dicht en einander lagern und somit ein zusammengoß 



1 Philipps Ann« of pfcUot. T. IV. p. 251. 
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setzte* Atom bilden, and sofern sick die susem« 
Atom« wiedenua mit einander verbanden und, dieuso'.J 
ten wiederum e. $. w», wob eck nein, wie bei den- 
düngen , zusammengesetzte Atem» der ersten** «weifen 9 
Ordnung tu 8. i unterscheiden kann« Die Atome haben» j 
Neigung, sich nech einfachen, als nach comrdicirtm Zahlen an] 
vereinigen, und die innigein Verbindungen des 
Reichs zeigen meistens einfache Zahlen Verhältnisse, >mh 
die unter Mitwirkung der Lebenskraft gebildeten organischen 
verwickeitere sejgeu. Somit erklärt die atomistische. Thnocie 
viel genügender, aje die dynamische den* Grand der et5«hio~ 
metrischen Gesetze. Wie man sich losere, nach veräirdersV- 
chen Verhältnissen mögliche Verbindungen vorzustellen habe, 
z.B. die Auflösung von Säuren, Alkalien und Saiten) in be- 
liebigen Mengen von Wasser, ob hierbei diese Stoffe sjoeis* 
mit einer kleinern Wassermenge zusammengesetzte Atome ^n* 
einer proportionjrten Mischung bilden f welche dann von dem 
übrigen Atomen des Wassers umgeben werden, öder wie sontl» 
bleibe vor der Hand unentschieden. 

l?ach der atomisaischen Theorie ist eine «hemiscbe Vet* 
oindung ab eine gleichsam ins Feinste gehende Mengung na 
betrachten; es findet dabei eine Nebeneinenderlegerung der 
heterogenen Atome, keine wechselseitige* Durchdringung «er 
sich verbindenden Stoffe statt. Dennoch erscheint die Ver* 
bindung homogen; denn die Atome für sich, auch d$e na*» 
ssmmengesetzten ,* sind zu, klein, als dafs sie einzeln gesekn 
werden könnten; das Auge erkennt nur die Massen f die aoe 
ihrer Zusammenhäufung enlitehn, und dieses Aggregat meft 
sich daher dem Auge homogen darstellen. 

Es entsteht nun die Frage: Durch welche" den heteroge- 
nen Atomen innewohnende Kraft werden sie veranlagt, steh, 
zu vereinigen? Ist es dieselbe Anzienwgakcaft fc ' welche sieh 
unter andern Umständen als Schwerkraft, Gehäsion anad AeV 
häsion äofsert? oder ist es eine eigeeffeüinliche AnBieJinngt-» 
kraft, die chemische Anziehungskraft., oder Affinität? oder ist 
es die Elektricität ? Alle drei Hypothesen haben^ verschie- 
den modincirt, ihre Verfechter gefunden« r% . 

Nswtov äuberte zuerst die Meinung, dafs die, chemi- 
schen Verbindungen in einer Anziehung- ihren Grund haben; 
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flp geneigt', nicht die allgemein» Anzkbungskmit; 
iej» Schwerkraft, .sondern andere aroieheadevumi enrückstofsco* 
iw &*sj{ie,frdie etwe> im Cnbus der Entfernung abnähmen, hier-» 
►ei Voresszntetzen. Er betrachtete diät Säeren als Körper, 
RrejAehe? in hohem Gra4e anzögen «od wieder angezogen wiir«* 
ien y ood nahm an, bei jeder Auflösung hauen die Theilchen 
ins eich auflösenden Körpers mehr Anziehung zum AuOtfaongs- 
i&iUf], eis anter sich« 

Ba&cbhcssv belegte zuerst dies* bei den chemischen 
Verbindungen wirkende Anziehungskraft mit dem Namen Ver« 
wtmdtschaft oder Affinität > wahrend sie BfcaeMA* ab Wohl- 
noziehang, Attraotio electipa, bezeichnete. - •- 

Btjffov war der erste, welcher dre chemischen Erschei- 
nnngen aus der allgemeinen Anziehungskraft abzuleiten suchte» 
Da die Stärke der letztem blofs jron der Grobe der auf ein- 
ender wirkenden Massen, nicht von ihrer Natur abhängt, wäh- 
rend eich bei der chemischen Anziehung der Stoffe, je nach 
ihrer Qualität, eine so grofse Verschiedenheit zeigt, viele sich 
gar nicht verbinden , andere mit geringer und andere mitgro-* 
ffcer Kraft a^o suchte er diese Verschiedenheit durch die An« 
nähme zty-Ürtläreo, dafs die Atome verschiedener Stoffe eine 
verschiedene Gestak besitzen , dafs je nach dieser Gestalt ihre 
Schwerpunkte sich mehr .oder weniger nähern können und 
hiernach , da die Schwerkraft im Quadrate der Entfernung ab- 
nimmt, die Anziehung verschieden grofs seyq müsse* Die 
Gestalt, welche bei grofsen Körpermassen und groben Entfer- 
nungen gen» unbeachtet gelassen werden kann, übt nach 
Boren* bei den so kleinen Atomen und der grofsen Nähe, in 
welcher sie sich befinden, wegen der mit der Gestalt gegebe- 
nen verschieden grofsen Nähe der Schwerpuncte einen bedeu- 
tenden Einflute auf die Gröfse der Anziehung aus. 

Auch BiBOMAi hielt es für möglich, dafs die Verschie- 
denheiten, welche sich in der Wirkung dar allgemeinen An- 
siehung und der Affinität zeigen, von der Form ihrer Atome 
und zugleich von ihrer gegenseitigen Stellung herrühren« 

Güttöh -M oaviiü erkannte an , dafs die Annahme einei 
Verschiedenen Gestalt der Atome zur Erklärung der so sehr 
verschiedenen Stärke der chemischen Anziehung nicht ausr 
reiche, sogar mathematisch nicht ausführbar aey. Dennoci» 
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im auch et geneigt, da aaek seiner oben hele u e fc tcte jn 
riet* die AflUtfenegrffse und die AfinitftegftiJM 
Gesetzen folgt, die Affin kek alt eine Aeotaernpg eher Seh« 
kraft der Atome ee betracbtemiB4.su hoffe«, dsfit eise 
thümlichen Abweichungen, die die Affinität zeigt, dsirck 
dbekong neuer Theisachen ikr* Aufklärung £aden würden. 

Aach Biatrollet neigt sich auf die Seite derjenigen, I 
welche in der Natur nur eine Anziehungskraft annehmend Ei J 
war sehen an mehrern Stellen dieses" Artikels Ton Bertholleft < 
Lehre Are Rede ; die wichtigsten Puncte derselben mögen je- 
doch liier hn Zusammenhange folgen. 

Wahrscheinlich ist die ellgemeine Anziehung die Ursache 
der chemischen Verbindungen. Sie äufsert sich bei ihnen ver- 
achieden , weil sie hier nicht auf Massen , sondern auf Mole- 
ciile wirkt, die sich in grofser Nähe befinden und eine ver- 
schiedene Figur, Cohäsion und Elasticität besitzen. Alle Stoffe 
haben gegen alle übrige Affinität; sie äufsern sie aber nicht 
immer, weil oft andere Kräfte, wie Schwerkraft, CohäsSos 
und Elasticität, vorherrschen. So ist die Cohäsion des Quarzet 
gröfser, als seine Affinität zum Wasser, daher er sich nicht 
löst, und das Quecksilber nimmt kein Wasserstoffgas auf, we3 
die Elasticität desselben gröfser ist, als seine Affinitat ZOT» 
Quecksilber. Daher kann Wärme durch Verminaerung 'der 
Cohäsion und verstärkter Druck', sofern er, der Elasticität ej^ 
gegenwirkt, Verbindungen möglich machen , die sonst nickt 
erfolgen wurden. 

Zwei Stoffe sind vermöge ihrer Affinität an and Cjfrfce 
nach jedem Verhältnisse mit einander verbindbar. DaüÄH 
.von diesem Gesetze kaufig Ausnahmen aejgeu, rührt voa.jki 
Cohäsion und Elasticität tbeils der einzelnen . Stoffe , theiJt^AT 
nach einem bestimmten Verhältnisse gebildeten Verbindung 
her. So löst das W a88 * r nar e * n * bestimmte Menge Saly, weil 
am Ende die Cohäsion desselben der Affinität da* Gleichge- 
wicht hält ; ebenso bewirkt die Elasticität eines Gases,. Ae£s,4s 
nor in einer gewissen Menge vom Wasser verschluckt »rejieii 
kann, und die Elasticität dea Sauerstofffeaees ist der t £rü£ä\ 
warum die Metalle nur eine bestimmte Menge Sauerstoff ^ent- 
nehmen. Wenn ferner die neue Verbindung kern einem §*- 
-nrissen Veifaältnisee eine besonders grobe Ckkfcian Wirrt, 
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■«• «. «|e Vtm 40» theÜen Schwefelsäure und 78,6 Tfceiie« 
"Baryt, *o elfheidet sie sich ans der wässerigen* fitfeung aas* 
etktfemt siofc dadfereh ans dar chemisthen Wirkutfgssplrtre und 
nimmt daher nichts mehr von dem ' noch fieerechtfssig in de* 
Flüssigkeit enthaltenen Baryt auf. Wasserstoff und Sauerstoff 
verbinden sich deshalb Immer blofs in dem Verhältnisse, dafs 
YTeMer entsteht (das anderthalbmal schwerere Wasserstoffbyper- 
erxyd wer damals noch nicht bekannt), weil gerade hierbei die 
Verdichtung beider Gau* zu einem Liquidum am vollständigsten] 
erfolgt* Dieser Zustand grttTster Cohäsion tritt bei den mei- 
sten Verbindungen der Säuren mit den Salzbasen bei dem 
Verhältnisse ein, bei welchem sie sich wechselseitig am voll- 
ständigsten neutralisiren ; bei den Verbindungen der cohären- 
teren Kleesäure nnd Weinsäure mit Ammoniak, Kali oder Na- 
tron jedoch erst in der sauren Verbindung. 

Jeder Stoff hat eine oder einige hervorstechende Affinitä- 
ten , %• B. die brennbaren Stoffe gegen Sauerstoff, die Säuren 
gegen Alkalien. Die durch solche hervorstechende Affinitäten 
bewirkten Verbindungen zeigen von denen ihrer Bestandteile 
sehr abweichende Eigenschaften , und oft zeigt sich hier Aus- 
gleichung der früheren Eigenschaften oder Neutralisation; ift 
den durch nicht hervorstechende Affinitäten hervojps brachten 
Verbindungen dagegen besitzen die Bestandtheile noch die Ei« 
genschaften , die von ihren hervorstechenden Affinitäten ab- 
hingig sind. 

Die Affinitäten, auch die hervorstechenden, sind bei ver- 
schiedenen Stoffen verschieden grofa» Je weniger ein Stoff 
braucht, um von einem andern neutralisirt zu werden,' desto 
grOber ist die wechselseitige Affinität (V. d). Da z. B. (nach 
den neuern genauem Bestimmungen) 47,2 Theile Kali 40 Theils 
Seih 
pete 
Sein 
kom 
Affii 
in v 
die 
» felas 
40, 
I cül 
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wirken, se bt dht Kraft, mit welcher siehdie-'flfc 
Ami fcB «nsutignen sucht, aa | ,54 und in dtr Salpete 
:b~3t4&aB 130t Diese» Prodnct der An^itärsgft&e' fa 
Menge des einwirkenden 'Stoff** nennt Bertholiit die 
■ mivchs «Messe* Es nimmt daher die chemische Kraft* enin] 
Stoffes mir seiner Menge in geradem Verhältnisse 20 , umt 
isnVgeslttgerer-Affiuität begabter Stoff kann , wenn seine 
jföfser ist, anderen mit grosserer Affinität begabten Stoffeny die> 
in kleinerer Menge vorhanden sind, des Gleichgewicht nahest* 
oder sie sogar übertreffen. Kommt ein Stoff A mit den sweaT 
Steffen B und C, weiche sich beide mit A • tu verbinden fce>^ 
streben , in Berührung, so verbindet er sieh nicht aosscfilieft- 
lieh m^ demjenigen, der die grdhte Affinität besitzt, euch 
wenn dessen Menge cur Sättigung von A hinreicht , wie die« 
B9B sonst allgemein angenommen wird , auch nicht srasschlifftr 
lieh mit demjenigen, der mit der grttfaten chemischen tfd&fltf 
einwirkt, sondern et vertheilt sich unter beide im Verbaltaisee 
ihrer ehemischen Masse. Wenn daher in dem eben engenosn*» 
menen falle auf je 1 Moleeul Kali 1 Moleciil Schwereislure 
und &MoleouIe Salpetersäure wirken, 90 vereinigen sich 9 ^vr%9 
die ehemieche Masse der Schwefelsäure ras 1.54 fJrstd die der 
Salpetersäsure = 3* 40 = 120 ist, -^ des vorhandenen Kaff* 
mit der Schwefelsaure und 4$$ mit der Salpetersäure* DiesW 
8rfo% tritt ein, es werde das Kali einem Gemische von Sehwo 
fei- und Salpetersäure nach dem genannten Verhältnisse ddf^ 
geboten, oder das schwefelsaure Kali der Salpetersäure, dder 
das mit überschüssiger Salpetersäure verbundene Kall e|sjr 
Sebwefelsänieu * * 

Von diesem Gesetze, dab sieh ein Stoff zwischen «wH 
anderen, die sich seiner *u bemächtigen streben, im VerlÖft-f 1 
Bisse ihrer chemischen Massen theilt, Witt nur deolr eiaV AW>" 1 ' 
nehme ein; wenn bei dergleichen Conflicteta eine Aenderhog 
des Aggregatsuateudes vor skh geht, welche tbeils durdf die; 
Cohäsioni theilt durch die filastiekät bald eines def einwir- 
kenden Stufte, bald , einer sich erzengenden* Veroihdi&n^4ieJtf : 
vorgebracht wird* In solchen Fällen kann sieh A ausaVhUcJjStf * 
lieh, mit B oder mkG vereinigen. Bieig* Beispiele hHTfcen dkV 
Eiofiuli der genannten Kräfte deutlicher, machen. ' '*•' * " 

Ein Fall, wo du Cohäsion eines der einwirkende« Stoffs 
bewirkt, dals sich A auesxhtieaUkh uSit C vereinigt, kefol- 
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ender» Bringt mea xu in Wasser gellkrer sehwefelseore* 
LlMMrde i Amp+o** , 00 tbeÜt stell zaarst die Schwelsttfuee 
zwischen beiden Besen im Verhältnisse* ihrer chemischen Messe-; 
odeaa. aber hierdurch die Alennerde einen Theil ihrerßebwe- 
Pelsäure verliert, so reicht die übrige £ae*e triebt hin, eJU 
&l*u*erde gelöst *e erhalte»; mm TheU derselbe» fallt daher 
nieder und tritt so aas der Speere 4*r gemeinschaftliche»: 
Wirksamkeit; de hiermit, die Menge der noch in <der Anfltf* 
■•Dg befindlichen Alennerde und damit stich ihre einmische 
Muse verringert ist, so ksmi ihr. das Ammoniak wiede» eine» 
Theil der Schwefelsaure eatsiehn». wodurch wieder ein Theifc 
der Alaueerde ausgeschieden , die Menge der gelöst bleibenden 
Aieofierde undt somit euch ihre chemische Messe verringert wird, 
so dein des Ammoniak wieder Schwefelsäure entzieht und auf 
diene Weise so lange fortwirkt, bis es sich aller Stinte* be- 
mächtigt and eile Alennerde niedergeschlagen hat. Diese so** 
cesajvesi Zersetzungen folgen sich so reich, dafs die totale 
Zeseetamog in einem einzigen Augenblicke hervorgebrecht werden 
2a seyn eobejnt. Auf dieselbe Weise kenn die EUsrichät eines 
Stoßes die vollständige Zerseteeng veranlasse«: fugt man. sn 
in.Waeser gejäerem kohlensaurem Kali Salasäure, eotheüteich 
das Kali anfänglich «wischen beide Säure*; di9 hierbei feM* 
deta Verbindung von einem Theil des KeH's mh sämmtheheff 
Kohlensäure laJst jedoch einen Theil der nun weniger innig 
gehendeiiea Kehlensaure als Gas entweichen und -sich somit 
aus der Sphäre der Wirksamkeit entfernen; damit memot die 
chofaiscjhe Messe der Kohlensäure ab, die 6aissä«re entsteht 
ihr eine neue Menge' Kali, veranlaßt die Bntwichelong einer? 
Beaen Stenge, Kohlensäure, and so wiederholt sieh: dieses, wie 
im vorigen Falle, hia.aUee, Kali an die Sahsäure* getreten und : 
eile K^hlenseore J entwickelt ist. 

Ebf nso kann die Cohäsion oder Unauflcelichkeit der neuen 
Verbindung dici Ursache der vollständigen Zereetzoag seytf/ 
Bringt, tuen eine Aufkfeung von Baryt in Wasser mit einem 
Gejeiech yoa Sehwefslseare ned Salpetersäure in einem sol- * 
ehet> .Verhältnisse zusammen, dafs auf je f Moleeül Baryt 1 
Molecü^ Schwefelsäure: «ad 3 Selpeteisenre kommen, ao ver- 
tbeilt sich anfangs der Baryt «wischen den henke Saetennaoh 
deamelben Verhältnisse, wie nach der öligen Auseinander« 
Setzung das Kali; während jedoch das Sali mit beiden Sauren 
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Kröche Setz* bildet, welche neben einende* in der FUMt] 
keil bleiben 9 füllt der Theil de» Baryts* welcher von 
Schwefelsäure aufgenommen wurde, in Verband eng mit 
Theile derselben als unlösliches Salz nieder, was somit 
der WiHnmgtfphttr*' tritt. Es bleibt nun in der Flüssigkeit] 
aufaer der Verbindung von Baryt mit Salpetersäure der Thal' 
der Schwefelsäure , weichet ven dem niederfallenden schwe- 
felsauren Baryt nicht aufgenommen, werden konnte* Diese 
freie Schwefelsäure entzieht dem salpetemanren Baryt inm Vet» 
Hknlsse der chemischen Massen eine neue Menge Baryt, wel- 
che aber sogleich wieder nrit einer angemessenen Menge 
Schwefelsäure als unlösliches Salz niederfällt; hiermit wM 
wieder Schwefelsäure frei, welche wieder eW Salpetereanm 
Baryt entzieht, und eo geht diese wiederholte Entziehung %n4 
Fälhteg so lange fort, bis aller Baryt al| schwefelsaurer nie- 
dergefallen und die Salpetersäure in freier Gestalt ül 
Hiermit hängt auch das oben betrachtete BerthoHet'scbo 
zusammen.' Bzrthollzt nimmt an , dafs beim Zusei 
bringen von 2 Salzen,, deren 'Säuren sowohl als Basen ver- 
schieden sind, jedesmal 4 Salze entsteh n ; so liefert nach ihm 
eine Auflösung von -salpetersaurem Kali mk einer Auflösung 
von schwefelsaurem Natron ein Gemisch, welches uocb> eine* 
Theil dieser 8*lze im unsersetzten Zustande enthalt und fc- 
neben salpetersaures Natron und schwefelsaures Kali. Im dm 
Regel erhält man also 4 Salze ; blofs wenn eines der neu ctjft* 
etandenen Salze unlöslich ist, erfolgt vollständige Zereetsmsf 
der 2 alten Salze. So giebt schwefelsaures Natron mit saJcje* 
tersanrem Baryt zwar anfangs auch 4 Salze , nämlich schwe- 
felsaures und salpetersaures Natron und Salpetersäuren und 
sxhwefelsaumn Bar^. Jedoch das eine derselben, das schere>- 
feisaure Baryt, fallt als unlöslich nieder; es «ersetzt sich nas% 
um das (II eich gewicht zwischen den chemischen Kräften und 
)hren Producten herzustellen, eine neue Menge schwefelsaure)« 
Natron und salpetlrsaurer Baryt, weil aber der somit neu er* 
zeugte schwefelsaure Baryt sogreich wieder niederfällt und *M 
der Wirkungssphäre tritt, sc geht die Zersetzung fort, biavesV 
ler Baryt an die Schwefelsäure und alles Natron aar die Sei* 
petersäure getreten ist» Folgender Fall zeigt endlich, wie die> 
Elasticität der neuen Verbindung eine vollständige Sarsetnmg^ 
veranlassen kann» Beim Glühn von Eisenoxyd mit 
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sieh der Sauerstoff «wischen dem Eisen und dem Kohlenstoff 
im Verbältnisse ihrer chemischen Masse theilen ; weil «her 
der ID den Kohlenstoff tretende Sauerstoff Kohleooxyd bildet, 
-welches als Gas entweicht, und somit aus der Wirkungssphäre 
kommt, so entsieht die zurückbleibende Kohle dem Bisen im- 
mer wieder neue Mengen Sauerstoff, bis es völlig zu Metall 
reducirt ist* 

Nach dieser Darlegung der Hauptzüge der BerthoUet'sohea 
Lehre möge eine kurze Beurtheilung derselben folgen« 

1) Durch diese Lehre ist keineswegs die Identität de* 
ellgemeinen Anziehungskraft und der Affinität erwiesen. Ber- 
xhollst nimmt selbst an, wie es die Erfahrung lehrt, dafs 
nicht jeder Stoff gegen jeden andern eine gleich grobe Affi- 
nität habe j er schreibt den einzelnen .Stoffen theils schwächere 
Affinitäten gegen gewisse Stoffe, theils vorherrschende gegen 
andere zu und nimmt an , dafs euch letztere bei den verschie- 
denen Stoffen nicht gleich seyen* Wäre nun unter Affinität 
die) Schwerkraft der einzelnen Molecüle gegen einender zu ver- 
etebn, so müfste die 1 Anziehung oder Affinität eines Stoffes 
gegen jeden endern bei gleicher Gewichtsmenge gleich seyn; 
denn bei der Schwerkraft kommt es nicht auf die Qualität 
der Stoffe, sondern nur auf ihr Gewicht an. Es ist wenigstens 
durch BeiiTHOLLZT nicht nachgewiesen worden , inwiefern bei 
der Schwerkraft der Molecüle gegen einander ihre Qualität ei- 
nen besondern Einflufs üben und dadurch die Gesetze der all- 
gemeinen Anziehung modificiren kann, 

2) Bbbthollit wer noch unbekannt mit der erst in 
neuerer Zeit vollständiger begründeten Stöchiometrie. " Indem 
er daher annahm <, zwei Stoffe könnten sich nach allen Verhält- 
nissen vereinigen , suchte er die Erfahrung, dafs die Vereini- 
gung meistens nur nach wenigen bestimmten Verhältnissen er* 
folgt, daraus zu erklären, dafs gerade bei diesen Verhältnis- 
een die Cohäsion oder die Verdichtung oder die Elasticität der 
Verbindung am bedeutendsten sey. Diese Erklärung erscheint 
ungenügend und gezwungen. Man sieht nach ihr z; B: nicht 
ein, warum sich Chlorgas und Wasserstoffgas blots nach einem 
einzigen Verhältnisse verbinden, bei welchem sie ohne alle 
Verdichtung und 4 Ausdehnung das Salzsäure Gas erzeugen. Hier 
ist es also weder die Cohäsion*, noch die Verdichtung, noch 
die Elasticität, wodurch die Verbindung blök nach diesem 

IX. Bd. PPPPPP 
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Verhältnisse erklärlich wird. Berthot,lit's Anhänger 
»war sagen, dafs sich beide Gase ja nach allen Verhäliwenei 
mischen lassen , hier also keineswegs ein einziges Verbin «Hing* 
verhältnifs statt finde. Sie müssen aber dann wenigstens 
geben, dafs salzsaures Gas, zu welchem man noch mehr Cfilof- 
gas fügt, gelb erscheint, nach Chlor riecht, entfärbend wirkt 
und an Quecksilber dieses Chlor abtritt, dafs also dieses über- 
schüssige Chlor, wenn es je chemisch gebunden seyn so Uta» 
was jedoch nach der früher gegebenen Auseinandersetzung ia 
verneinen ist, doch bei weitem schwächer gebunden ist, als 
das im salzsauren Gase enthaltene, und sie können dann 
nicht erklären, warum der Wasserstoff so viel Chlor, wie snc 
Bildung von Salzsäure nöthig ist, höchst innig bindet und je» 
den UeberschuGs desselben so gut wie gar nicht. Aehn- 
lich verhält es sich mit einem Gemenge von salzsaurem und 
Wasserstoffgas. Ebenso hob Proust gegen Bertmoluct 
hervor, dafs sich die meisten Metalle mit Sauerstoff oder 
Schwefel theils nur nach einem, theils nach zwei bestimmten 
Verhältnissen vereinigen, und dafs in der Regel kein Ueber- 
gaag vom Minimum zum Maximum der Verbindung statt fin- 
det, und seine genauen analytischen Arbeiten gaben, ihn 
selbst noch unbewufst, einen wesentlichen Beitrag zur Be- 
gründung der atomistischen Lehre« Durch diese erklärt sich 
nunmehr Alles einfach aus der Annahme, dafs die Atome der 
verschiedenen Stoffe das Bestreben haben, sich nur nach we- 
nigen, einfachen Zahlenverhältnissen zu vereinigen. 

3) Am meisten im Widerstreit mit der gewöhnlichen An- 
sicht ist die Behauptung Behthollct's , dafs, wenn sich die 
Stoffe B und C gleichzeitig den Stoff A anzueignen stre- 
ben, dieser nicht ausschlief slich an den mit der größten Affi- 
nität begabten tritt, wenn auch dessen Menge zur Aufnahme 
von A hinreicht, sondern sich zwischen B und C im Verhält- 
nifs ihrer chemischen Masse theik. Diese Behauptung hat not 
in solchen Fällen einen Schein von Wahrheit, wenn die auf 
einander wirkenden Stoffe in einer Flüssigkeit, wie W*efer 9 
enthalten und wenn sowohl sie als auch ihre möglichen Ver- 
bindungen leicht darin löslich sind. Welche Verbindungen ist 
einem solchen flüssigen Gemische vorkommen, ob AB und 
freies C, ob AC nnd freies B oder ob AB und AC, wie 
irthollet will, ist in den meisten Fällen nicht direct nach- 
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zuweisen. Fugt man z. B. zu in* Wasser gelöster salpetersau- 
rer Qfttererde Schwefelslore , so entsteht nach der gewöhnli- 
chen Ansicht schwefelsaure Bitter erde und die Salpetersäure 
wird frei; aber man kann es nicht sehn ; beide Körper blei- 
ben im Wasser zu einem Ganzen gelöst. Wollte man nun 
dadurch den Beweis führen, dafs man das Gemisch erkältete, 
wo schwefelsaure Bittererde anschiefst, so würde dieses, selbst 
wenn sie sich vollständig ausschiede, was aber nicht der Fall 
ist, nichts gegen Berthollkt's Lehre beweisen, denn nach 
dieser wird durch die in der r\älte zunehmende Cohäsion der 
schwefelsauren Bittererde, welche damit aus der Wirkungs- 
sphäre tritt, die oben angegebene Ausnahme von der Regel 
hervorgebracht. Nach Bxrthollit gelten ja alle die Fälle, wo 

}ich ein einzelner Stoff oder eine Verbindung entweder in 
ester oder in elastischer Gestalt aus der Flüssigkeit ausschei- 
det, blofs als Ausnahmen von der Regel, durch Cohäsion oder 
Elasticität bewirkt, und blofs da, wo keine Ausscheidung be- 
merkbar und durch die Sinne nicht wohl etwas zu ermitteln 
ist, findet die Regel statt, d. t. Vertheilung von A zwischen 
B und G nach ihrer chemischen Masse. 

TJebrigens führt Dumas einen Versuch von Tbebtard an, 
welcher beweist, dafs diese Regel selbst in flüssigen Gemi- 
schen wenigstens nicht allgemein gültig seyn kann. Die Bo- 
raxsäure ßrbt Lackmus nicht so lebhaft, roth, wie die Schwe- 
feisäure. Fügt man nun zu einer wässerigen Lösung des 
schwefelsauren Natrons Boraxsäure, so müfste diese, wiewohl 
sie viel schwächer ist, als die Schwefelsäure, dieser nach Bir- 
thollet etwas Natron entziehn und dadurch etwas Schwefel- 
säure frei machen. Dennoch röthet dieses Gemisch Lackmus 
nur so schwach, wie es die Boraxsaure thut; man braucht aber 
nur einige Tropfen Schwefelsäure hinzuzufügen, um ihm die 
der Schwefelsäure zukommende lebhafte Röthung des Lackmus 
tu ertheilen. Also theilt sich das Natron nicht zwischen der 
ISchwefel- und Boraxsäure im Verhähnifs ihrer chemischen 
i Masse, sondern sämmtliches Natron bleibt mit der stärkeren 
Schwefelsäure verbunden. Ganz ähnlich, wie die Boraxsäure, 
verhalten sieh nach Dumas die Hydrothion- und die Kohlensäure 
gegen das schwefelsaure Natron, Ebenso fand ich Folgendes. 
Lackmustinctur wird durch wässeriges Chlor augenblicklich 
entfärbt, durch wässeriges Iod erst nach mehreren Tagen. 

Pppppp 2 
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Schüttelt man Iod mit wässerigem. CUoroatrimiL, so 1 
sich mit pomerenaengelber Farbe auf. Die Ltfsang i 
nach BfiBTHOLLBT CMornatrium mit überschüssigem Chlor i 
Iodnatrium mit überschüssigem Iod enthalten und durch 
überschüssige Chlor müTste sie die Lackmustinctar entÄrb 
Allein sie giebt damit mir eio grünes Gemisch (au* de* G 
der Lösung und dem Blau der Tinotar erzeugt) , welches 
beim Zusatz einer Spur Chlor gelb wird* 

Versuche anderer Art« bestimmt« das UowahrscrkioliceJ 
von Bbrtbollet's Ansichten zu «eigen, wurden von PnnP 
angestellt Er zeigte, dafs weinsaurer Kalk und kleejemtf 
Bleioxyd bei Gegenwart von Wasser durch eine solche Mesp 
von Schwefelsäure, die genau zur Sättigung der Basis lie» 
reicht , vollständig in schwefelsaures Salz und reine Wem* 
oder Kleesäure zersetzt werden« Da der Weinsäure Kalk mm 
weniger in Wasser löslich ist« als der schwefelsaure Kalk, nal 
da das kleesaure und das schwefelsaure Bleioxyd ungefähr glei- 
che Unlöslichkeit zeigen, so tollten sich die Basen zwischen 
den beiden Säuren tbeilen. Bxrthollit 2 erklärt die voll- 
ständige Zersetzung des. weinsauren Kalkes aus dem Umstaade, 
dafs derselbe durch die bei der Theilung überschüssig werdend« 
Weinsaure leicht in Wasser löslich werde, daher der cobären- 
tere schwefelsaure Kalk vorzugsweise entstehen müsse, uad 
ebenso erklärt er auch die Zersetzung des kleesauren Blei- 
oxyds aus seiner Löslichkeit in d** überschüssig werdend« 
Kleesäure und in der Schwefelsäure, wiewohl die LöeliebMt 
in der Kleesäure höchst unbedeutend ist und eine AaflftaSf 
des- kleesauren Bleioxyds in der Schwefelsäure nicht wohl ge- 
dacht werden kann. 

Betrachten wir ferner solche Fälle, wo sowohl B ab (* 
welche auf A wirken, entweder beide fest oder beide gasför- 
mig sind. Bekanntlich zersetzt das Eisen das Ghlorsilber bei 
Gegenwart von Wasser mit Leichtigkeit in Chloreisen, wel- 
ches sich löst, und in metallisches Silber« Nach BzathousVs \ 
Lehre müfste das Chloreisen durch das Silber zersetst wer- 
den, sowohl, weil das Eisen cohärenter ist, als daev Silber, ah 
vorzüglich, weil das Chloreisen in Wasser löslich ist, du 



1 Ann. de Chim. T. LXXYII. p. 266. 
% Ebenda p. 288« 
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nicht, Wqbn Silber und Eisen zugleich auf wäs- 
eriges $hlor wirken, so mufs zuerst nach Bbrthollit'4 
„ehre «fee der chemischen Mass« der beiden Metalle ange- 
messene Menge von Chlorsilber und von Chloreisen entstehn, 
3ei^|k)ber ersteres als unauflöslich aus der Wirkungssphäre her* 
tasffltt, so mufs das noch un verbundene Silber auf das ge- 
rildete OncT gelöste Chloreisen so lange wirken , bis es sämmt- 
iehes Chlor aufgenommen hat ; aber gerade der entgegengesetzte 
?all tritt ein. Auch bedarf es zu der Zersetzung des Chlorsilbers 
ticht des geringsten Ueberschusses Von Eisen v durch welchen 
twa dessen chemische Masse unverhaltnifsmäfsig vergröfsert 
icrürde. So haben auch Gay-Lussac's Untersuchungen ge- 
zeigt, dafs ein in Wasser unlösliches Metalloxyd ein anderes 
ms seiner Auflösung in Säuren völlig niederschlagen kann, z. B. 
Unkoxyd oder Kupferoxyd das Eisenoxyd, Qüecksilberoxyd oder 
>ilberoxyd , wenn sie nur in solcher Menge angewandt werden, 
lafs sie eben cur Sättigung der Säure hinreichen. Allerdings reifst ' 
lierbei häufig das niederfallende Oxyd einen Theil der Säure mit 
ach nieder, ein basisches Salz bildend, und dieses dient den 
Anhängern der Berthollet'schen Lehre zur Ausflucht. 

Auch ist bereits oben herausgehoben worden, dafs die 
Salzsäure den kohlensauren Kalk selbst unter einem Drucke 
zersetzt, bei welchem die Kohlensäure tropf bar - flüssig wird; 
unter diesen Umständen sollte nach Bkrthollit's Lehre, da 
der salzsaure Kalk löslich, der kohlensaure unlöslich ist und 
da die Kohlensäure als in geringerer Menge den Kalk sätti- 
gend eine gröfsere Affinität zum Kalk haben mufs, als die 
Salzsäure, umgekehrt die Kohlensäure den salzsauren Kalk 
zersetzen. Ebenso wurde oben gezeigt, dafs die schweflige 
Säure 9 welche eine geringere Elasticität besitzt, als die Salz- 
säure, da sie zur Liquefaction eines geringeren Drucks bedarf, 
welche mit Kalk ein unlösliches Salz bildet und nach Bkr- 
thollit's Lehre eine gröfsere Affinität gegen ihn haben mufs 
(da 28«5 Theile Kalk 36,4 Theile Salzsäure und nur 32 Theile 
schweflige Säure zur Sättigung bedürfen), dafs diese schwef- 
lige Säure nach Bihtholiit's Lehre den salzsauren Kalk 
zersetzen müfste, während gerade das Gegentheil statt findet. 
Diese Erfolge sind also ganz dem entgegen, was zufolge der 
Elasticität der Bestandteile nnd der Cohäsion der Verbindun- 
gen nach Bebthollit's Lehre eintreten sollte, und sie kön- 
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nen , da hier die die sonst beliebten Ausflüchte wegfalle*, 
eine totale Widerlegung derselben gelten. 

In der Lehre von den reciproken Affinitäten sind 
Fälle betrachtet worden, welche zwar für die BerthelleA 
Lehre zeugen sollen, es aber, wie gezeigt wurde, nur 
thun und einer andern Auslegung fähig sind, nament 
Zersetzung des in Weingeist gelösten essigsauren Kalj's 
Kohlensäure. Die Berthollet'sche Ansicht von der Verth 
eines Stoffes zwischen zwei andere im Verhältnisse ihrer che» 
sehen Masse ist, da sie unendlich viele Verbindungen neta 
jedem Verhältnisse annimmt, weniger einfach, als die gewöfo- 
liche Lehre, nach welcher sich der Stoff ausschließlich ai 
denjenigen begiebt, welcher die grtffste Affinität besitzt, ubI 
welche Lehre man, da sie vorzüglich durch Beromas ent- 
wickelt wurde, als die Bergman'sche btzeichnen kann. Bn- 
thollet's Lehre von der Vertheilung ist durch nichts erwie- 
sen, denn sie erscheint blofs in solchen Fällen möglich, in 
welchen sich, weil Alles in einer tropfbaren Flüssigkeit geltt 
ist, über den Zustand der Verbindungen meistens überhaupt 
nichts entscheiden läfst; aber auch hier ist sie durch einzelne, 
oben angeführte Thatsachen widerlegt. Beäthollet legt m 
wenig Gewicht auf die Affinitätsgröfse und zu viel auf die 
Menge der Stoffe, durch welche die Affinitätsgröfse soll ersetzt 
werden können; aber jeder Ueberschufs des Stoffes B über die 
Menge hinaus, welche der Stoff A aufzunehmen vermag, & 
als ganz wirkungslos zu betrachten und der Einflufs der Meogs 
ist auf enge Grenzen beschränkt., wie dieses in der Lehre ff» 
den reciproken Affinitäten entwickelt wurde. Ein Atom ÜS&* 
lenstoff wird 2 Atome Sauerstoff mit schwächerer Krall tn- 
ziehn, als es 2 Atome Kohlenstoff thun, wo sich im erstem 
Falle Kohlensäure, im letzteren Kohlenoxyd erzeugt; aber' mehr 
als 2 Atome Kohlenstoff, z. B. 100 Atome, werden nicht mehr 
wirken , als 2* Ebenso räumt Berthollkt der Cohäsiott no& 
der Elasticität einen Einflufs ein, der, wie die vorgelegten 
Thatsachen und Betrachtungen zeigen, ungebührlich hoch an- 
geschlagen ist. Er bedurfte desselben , um in den Fällen, wo 
vollständige Ausscheidung erfolgt, was nach seiner Lehre eine 
Ausnahme von der Regel ist, dagegen nach der gewöhnlichen 
Ansicht das Gesetzmäßige, eine plausible Erklärung von die- 
ser vermeintlichen Abweichung zu geben. Diefs nöthigte ihn 
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tels* einen schwer - oder unlöslichen Körper ab aufserhalb der 
firluamgssphäre liegend za betrachten, da er doch an allen 
ancten, wo er die Flüssigkeit berührt, auf dieselbe einwirk- 
en mnfs. Immer bleibt Bertrdllit das grofse Verdienst, 
La AfFinitätslehre scharfsinnig geprüft und von einer neuen 
>eit* 1>etrachtet und auf den Einflufs der Cohäsion und Ela- 
ricitat bei den AfFinitätsäufserungen die Aufmerksamkeit ge- 
aalt* zu haben« 

Thomson 1 ist ebenfalls geneigt, die Affinität als eine Bes- 
ondere Aeufserung der allgemeinen Anziehungskraft anzusehn, 
)hne neue Gründe dafür anzugeben. Foürcroy 2 labt die 
Sache unentschieden. Die meisten neueren Chemiker über- 
dehn die Frage und nehmen wenigstens stillschweigend die 
Affinität als eiue besondere Kraft an , welche Ansicht vor dar 
Hand eis die richtigere gehen möchte. So lange man wenig- 
stens von der allgemeinen Anziehungskraft, wie sie sich als 
Gravitation äufsert, festsetzt, dafs sie nur im Verhältnifs der 
Maaaen wirke und dafs die Qualität der Materien auf die 
Starke dieser Anziehungskraft keinen Einflufs ausübe, so ist 
es sehr schwer 3 , die Erscheinungen der Cohäsion und Adhä- 
sion, und unmöglich, die der Affinität auf diese allgemeine 
Anziehungskraft zurückzuführen. Bei den chemischen Erschei- 
nungen bestimmt vor allen Dingen die Qualität der Materie 
die Existenz und die Stärke der Anziehungskraft, und dieses 
kann nicht durch die Quantität ersetzt werden. Dazu kommt 
noch, dais man auch den unwägbaren Stoffen, welche den 
Gesetzen der Gravitation nicht unterworfen sind, Affinität in 
hohem Grade zuschreiben mufs. Daher ist es am zweckmä- 
ßigsten, die Affinität ab eine eigentümliche Kraft gelten zn 
lassen, es mühte denn dereinst nachgewiesen werden, daß 
auch bei der allgemeinen Anziehung die Qualität der Stoffe in 
Betracht kommt und dab die bis jetzt sogenannten Impondera- 
bilien entweder doch Gewicht besitzen, oder dafs die bis jetzt 
ans Aflfinirätsäutserungen derselben erklärten Erscheinungen auf 
eine andere Weise zu verstehn sind. 

Wenden wir ans nun zu den verschiedenen elektroch*- 



1 Syit. de clumie, trad. par Riytavlt, Paris 1818. T. III. p.2. 
S Syst. des connoiss. chimiq* T. f. p* 84* 
S S. Art. Cohäsion Bd. IL 8. 117. 
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miechen Theorieen. Ihnen liegt meisten* die Ansicht « 
. de, dals dnrch die Vereinigung der beiden entgege»g< 
Elektricitäten Wärme gebildet wird. Sie unterscheiden 
vorzüglich dadurch, - dafs sie theils eine gemeisasphai 
Grandkraft annehmen , die sich bald als elektrische , bald il 
chemische Kraft äufsert, theils annehmen , bei den chemisches 
Verbindungen seyen die elektrischen Anziehungen und die Affi- 
nitäten der wägbaren Stoffe zugleich thätig, theils die Bfitwir- 
kung der Affinitäten wägbarer Stoffe hierbei leugnen und de 
chemischen Erscheinungen blofs von der Anziehung der Elafc- 
tricitäten gegen einander , die dann immer, noch ab eine Affi- 
nität zu betrachten seyn möchte, ableiten. 

H. Da vy 1 sagt: „Körper, welche, wenn sie vermtfga ih- 
„rer kleinsten Theile wirken, chemische Erscheinungen kai- 
„vorbringen, äufsern, wenn sie als fassen wirken, elektrische 
„ Wirkungen; es ist daher flicht unwahrscheinlich, daüt die 
„erste Ursache beider dieselbe seyn könne und dafs dieselbe 
„Anordnung der Materie oder dieselben anziehenden Kräfte, 
„welche die Körper in die Verhältnisse .von positiv- nn^ ne- 
gativ -elektrisch versetzen, d. h. welche machen, dab sie 
„einander elektrisch anziehn und dafs sie anderen Materiao 
„anziehende Kräfte mittheilen, gleichfalls ihre Theilchen en- 
tziehend machen und sie in den Stand setzen können, chwni- 
„sche Verbindungen einzugehn, wenn sie Freiheit der Bewe- 
„gung haben« Es spricht sehr zum Voirtheil dieser Hypothese, 
„dafs Wärme und zuweilen Wärme und Licht von der Aeo- 
„fseruog beider, sowohl elektrischer als chemischer, anziehep- 
„der Kräfte resultiren und dafs, wenn man die Blcktrjftjtst 
„der Körper, welche bei der Berührung in dem Verhält»«« 
„von positiv- elektrischen Körpern zu andern stehn, verstärkt, 
„man gleichfalls ihre Kräfte, chemische Verbindungen eioza- 
„gehn, verstärkt, während, wenn man sie in einen Zustand, 
„welcher dem negativ- elektrischen corresjpondirt, versetzt, ihre 
„Kräfte zur chemischen Veränderung zerstört werden." DkTl 
fügt hinzu, dafs er keineswegs meine, dafs chemische Ver- 
änderungen durch elektrische Veränderungen veranlaßt wur- 
den, sondern dafs beide Erscheinungen als verschiedene zu 



1 Blern. des ehem. TheiU der Naturwissenschaft. Berlin 1914. 
S. 144. 
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Betrechten seyen, wiewohl dusch Menth* Are/* erzeugt, die. 
im einen Falle durch die Massen, im andern durch die klein- 
stes* Theile wirkt« 

Dumao entwickelt diese Ansieht von Davy folgendermafsen. 
Kopfe? und Schwefel , mit einender in Berührong , laden sich 
elektrisch ; beim Erwärmen derselben steigt die Ladung bis zu 
einem Maximum; die in den beiden Körpern angehäuften ent- 
gegengesetzten Elektticitäten erhalten eine solche Spannung, 
daüs sie sich verbinden; hiermit erfolgt unter Verschwiegen 
der elektrischen Spannung Wärmeerzeugung und Verbindung 
der beiden Körper. Die Cohäsion hält die Theile eines gleich- 
artigen Körpers zusammen, aber die Berührong von zwei un- 
gleichartigen , wie Kupfer und Schwefel , entwickelt eine neue 
Kcait, die Elektricität, welche die gleichartigen Theile der 
beiden Körper zu isoliren und den ungleichartige« zu nähern 
etrebt, nnd zwar um so mehr, je entgegengesetzter ihre Natur 
iat; bei einem gewissen Puncto überwindet die elektrische 
Kffeft die Cohäsion, es trennen sich die gleichartigen nnd ver- 
binden sich die ungleichartigen Theilchen , worauf die Materie 
wieder unter die Gesetze der allgemeinen Anziehung oder Co- 
basion zurück tritt* 

Gäotthuss 1 bemerkt gegen Davy's Theorie, dafs das 
elektrische Verhalten der sich in Masse berührenden Körper 
nicht immer in Verhalt nifs stehe mit dem elektrischen Verhal- 
ten ihrer in chemischer Wechselwirkung begriffenen Elemen- 
tart heile , dafs sich c. B, die Kohle bei der Berührung elektro— 
negativer zeige, als alle Metalle, während sie doch eine viel 
gröfsere Affinität zum Sauerstoff habe , als die meisten derselben) 
dafs ferner Körper, die keine oder geringe Affinität gegen ein* 
ender haben, bei der Berührung oft mehr Elektricität ent- 
wickeln, als mit starker Affinität gegen einander begabte. Auf 
keinen Fall ktfnne daher die Elektricität das Bedingende der 
chemischen Erscheinungen seyn. 

Nach Autürz 2 haben die Atome eines Stoffs eine con- 
stante Elektricität, von welcher sie sich nicht zu trennen ver- 
mögen. Um jedes derselben bildet sich eine Hülle von ent- 
gegengesetzter Elektricität , welche durch die des Atoms in 



1 Phyt. ehern, Forschungen; Th. L 8. 45. 

2 PoggendorJTi Ann. 11. 185. 
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der Entfernung 'gebunden wird. Jedes Atom Wasserstoff z.B. : 
hält positive Elektricität innig gebunden and ist mit wer j 
Halle von negativer umgeben ; umgekehrt verhält es sich mit 
den Sauerstoffarmen. Bei der Verbindung des Wasserstofft 
mit dem Sauerstoff vereinigen sich ihre elektrischen Atmosphä- 
ren zu Feuer und die Atome vereinigen sich vermöge ihres 
entgegengesetzt elektrischen Zustandes innig zu Wasser« Bei 
der Zersetzung dieser Verbindung durch die VouVsche Sank 
utnMtlften sich die Atome wieder mit den entgegengesetzten 
Elektricitäten und stofsen sich ab. Hei dieser Ansicht findet 
sich folgende, von Dumas hervorgehobene, Schwierigkeit: der 
Schwefel entwickelt Feuer bei seiner Verbindung sowohl mit 
Sauerstoff* als mit Kupfer; im erstem Falle müfste seine elek- 
trische Hülle negativ seyn 9 um mit der positiven de* Sauer- 
stoffs Feuer tu erzeugen, im letztern positiv, da die elektri- 
sche Hülle des Kupfers, welches mit Sauerstoff ebenfalls Fenet 
erzeugt, negativ seyn mufft* 

Nach Feh R& 1 verbinden sieh zwei Stoffe, sofern der 
eine positive, der andere negative Elektricität enthält, welche 
sich wechselseitig anziehn. Aber bei der Verbindung der zwei 
Stoffe vereinigen sich die beiden Elektricitäten nicht (dann 
bleibt die Wärmeentwickelung unerklärt), denn sonst würden 
die Stoffe durch nichts mehr zusammengehalten werden, son- 
dern die Elektricitäten bleiben bei den Atomen beider Stoffe 
und in wechselseitiger Spannung« Auch hier findet die so eben 
initgetheilte Einwendung von Dumas ihren Platz. 

ScnwcieeiA 2 scheint der Erste gewesen zu seyn, wel- 
cher annahm, die Ktfrpertheilchen enthielten rn ihren Polen 
die entgegengesetzten Elektricitäten, aus welcher Annahme ei 
nicht nur die Erscheinungen der Affinität , sondern auch die 
derCohäsion, Adhäsion und Elasticität zu erklären sucht.' Nach 
seiner krystaltelektrischm Theorie besteht alle wägbare Mate- 
rie aus krystallisch geformten Theilchen, den kryotattinisehen 
Differentialm (welche er jedoch nicht mit den Atomen ver- 
wechselt wissen will), welche gleich dem erwärmten Turmt- 



1 Ann. de chira. et phy». T. XXVIII. p. 417. 

t Schweigger'» Jonrn. V. 49. Tl. «50. VII. 80t. 515. VIII. 307. 
XI. 54. «80. 485. XIV. öid XXV. 158. XXXIX. «14. XL. 9. 
XLIV. 79. LH. 67. 
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lin oder Boracit mit entgegengesetzt elektrischen Polen ver- 
sehn sind. Je nach der Form eines solchen* Differentials be- 
tragt die Zahl der Pole 2 (bei gewissen Säuan*), 6 (bei einem 
Oktaeder), 8 (bei einem Würfel), 12 (bei einer sechsseitigen 
Säule), so dafs sich die Axen der Pole im Mittelpuncte des 
Differentials durchschneiden. So lange ein Körper fest ist, 
enthalten die Pole seiner Differentiale die entgegengesetzten 
Elektricitäten , welche durch ihre wechselseitige Anziehung die 
Cohäsion des Körpers znwege bringen. Bei den elektropositi- 
ven Stoffen, wie Metallen und Salzbasen, halten die positi- 
ven Pole mehr Elektricität , als die negativen; bei den elek- 
tronegativen Stoffen, wie Sauerstoff, Säuren, verhält es sich 
umgekehrt. Im tropfbaren Zustande eines Körpers ist elektri- 
sche- Indifferenz der Differentialpole eingetreten, daher die 
leichte Verschiebbarkeit; in einem elastisch - flüssigen Körper 
haben alle Pole einerlei Elektricität, daher sich die Differen- 
tiale abstofsen. Die chemische Verbindung Vfolgt, indem sich 
die entgegengesetzten elektrischen Pole der heterogenen Diffe- 
rentiale anziehn. Je nach' der Polzahl, die ein Differential 
hat, kann es eine verschiedene Zahl heterogener Differentiale 
an sich binden, daher die Verbindungen nur nach wenigen 
und bestimmten Verhältnissen erfolgen. 

Die bei weitem am vollständigsten und consequentesten 
ausgeführte elektrochemische Theorie, die deshalb auch einer 
genauem Prüfung fähig ist und diese sowohl wegen der Be- 
deutsamkeit ihres Urhebers, als wegen des aligemeinen Ein- 
gangs, den sie in der chemischen Welt gefunden hat, am 
meisten erheischt, ist die elektrochemische Theorie von Ber- 
zelius 1 . . Derselbe trennt die Verbindungen, welche im Vor- 
hergehenden alle als chemische betrachtet wurden, in zwei 
Classen. Zu der ersten gehören die Auflösungen fester Kör- 
per in Flüssigkeiten , welche unter Temperaturerniedrigung er- 
folgen und bei welchen die sich verbindenden Körper nichts 
von ihrer elektrochemischen Reaction einbülsen, z. B. Salz 
und Wasser. Diese Verbindungen leitet Berzklius von einer 
specifischen Verwandtschaft ab, da nicht alle feste Körper in 
allen Flüssigkeiten gleich löslich sind* Er nimmt an, dafs, 
nachdem die Cohäsion des festen Körpers durch eine unbe- 



1 Lehrbuch der Chemie 1835. Tlu V. S. 46. 
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kannte Modification der Affinitat zemtfrt werden ist, ^e Ato- 
me dieses Körpeif sich in der Flüssigkeit vet theilen «od nicht 
blofc ihre Foren flmsfullen. sondern sie auch unter Volamens- 
Yennehrung erweitern, bis nach vollkommener Mischung jedes 
Atom eines festen Körpers Von einer gleichen Zahl Atome ei- 
nes flüssigen umgeben ist. 

Zu der zweiten Gasse rechnet Berzelius diejenigen Ver- 
bindungen, welche er als die eigentlich chemischen oder elek- 
trochemischen betrachtet und worunter alle Verbindungen zu 
verstehn sind , die in diesem Artikel als die innigem chemi- 
schen Verbindungen angesehn wurden. Diese erzeugen sich 
nach Berzelius nicht vermöge einer Affinität zwischen den 
sich verbindenden wägbaren Stoffen, sondern vermittelst der 
ihnen anhaftenden Elektricitaten. Das Atom eines jeden Stoffs 
hat zwei elektrische Pole; jedoch die in ihnen vorhandenen 
entgegengesetzten Elektricitaten sind sich nicht gleich ; in dem 
Atome mancher Stoffe hält der eine Pol mehr negative Elek- 
tricitat, als der andere Pol positive hält, und bei andern Stof- 
fen verhält es sich umgekehrt. Es zeigt sich daher in den 
Atomen eine elektrische Einseitigkeit, eine specirische Unipo- 
larität, der Unipolarität Er m ah' 5 analog. Sonach zerfallen die 
Elemente in elektro negativere und in elektropositivere. Bei 
jedem Element ist jedoch das Verhältnis zwischen beiden 
Elektricitaten ein anderes ; der Sauerstoff hält von allen elek- 
tronegativen Stoffen am meisten negative Elektricität im einen, 
am wenigsten positive im andern Pole, worauf der Schwefel, 
dann der Stickstoff u. s. w. folgt und zuletzt der Wasserstoff, 
in welchem die positive der negativen beinahe gleich kommt. 
Das Kalium hak von allen elektropositiven Stoffen am meisten 
positive, am wenigsten negative Elektricität, und diese Un- 
gleichheit nimmt bei den übrigen elektropositiven Stoffen im- 
mer mehr ab, bis zum Golde, in welchem die positive Elek- 
tricität über die negative nur noch wenig vorherrschend ist, 
so dafs es sich dem von allen elelttronegativen Stoffen am 
wenigsten elektrönegativen Wasserstoff zunächst anschliefst. 
Demgemäfs hat Berzelius folgende elektrische Reihe der Ele- 
mente aufgestellt. 

Ekktrontgativere-, Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff, Fluor, 
Chlor, Brom, lod, Selen, Phosphor, Arsenik, Chrom, Vanad, 
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ÄIolybdÄn, Scheel, Boron, Kohlenstoff, Antimon, TeDur, 
Tantal, Titan , Silicium, Wasserstoft 

EUktropositiptre : Gold, Osmium , Iridium, Platin, Rho- 
dium, Palladium, Quecksilber, Silber, Kupfer, Uran, Wis- 
mautb, Zinn, Blei, Kadmium, Kobalt, Nickel, Eisen, Zink, 
Mangan, Genom, Thorium, Zirconium, Alumium, Yttrium, 
Gtycium t Magniam, Calcium, Strontium, Barynm, Lithium» 
Natrium, Kalium, 

Bei der Verbindung eines elektrenegativern Stoff« mit ei- 
nem elektropositivern vereinigt sich die in ersterem vorherr- 
schende negative Bbkrricitfit mk der im letzteren vorherr- 
schenden- positiven; bevor es jedoch zu dieser Vereinigung 
kommt, zeigt der erstere Sto# etwas negative, der letzter© 
etwas positive im freien Zustande, deren Spannung- in dem 
Meise steigt, als sich die Stoffe der Temperatur, bei der ihre 
"Verbindung erfolgt , immer mehr nähern. Hieraus erklärt sich 
die Beriihrungaelaktrjcität. Im Moment der Verbindung wen- 
den sich die negativen Atompole des elektronegativern Stoffes 
gegen -die positiven des elektropositivern. Weil nur bei flüs- 
sigem Zustande die hierzu erforderliche Beweglichkeit gegeben 
ist, so haben in der Regel feste Stoffe keine chemische Wir- 
kung auf einander. Es verbinden sich nun die beiden Elektri- 
citäten dieser Pole zu Wärme oder Feuer, womit sie ver- 
schwinden. Bei jeder oh e mischen Verbindung findet daher 
eine Neutralisation der entgegengesetzten Elektricitäten statt, 
durch welche Feuer auf dieselbe Weise hervorgebracht wird, 
wie bei der Entladung der elektrischen Säule und dem 
Blitze, nur dab diese letztem Erscheinungen von keiner che- 
mischen Verbindung (wägbarer Stoffe) hegleitet sind. Jede 
chemische Verbindung ist daher ein elektrisches Phänomen, das 
auf der elektrischen Polarität der Atome beruht. 

Man könnte denken , dafs die elektrische Reihe der Ele- 
mente mit der Affinitätsordnung derselben zusammenfalle, dafs 
s. B. der negative Sauerstoff ein gröberes Bestreben haben 
müsse, sich mit dem elektropositiven Golde, Kupfer u. s. w, 
zu vereinigen , als mit dem ihm in der elektrischen Reihe so 
nahe stehenden Schwefel. Da dieses jedoch der Erfahrung' 
zuwider ist, so nimmt Bkrzilius m 9 dafs, wiewohl in den 
Atomen jener Metalle die positive Elektricttät des einen Pols 
beträgt, als die negativa des andern, doch die absolute . 
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Menge der in* dein einen Pole des Metallatome vorhanden« 
positiven Elektricitat geringer ist, als in dem einen Pole de 
Schwefelatoms, nur dafs dieses im entgegengesetzten Pol 
eine viel grossere Menge negative Elektricitat enthält, ab eh 
Atom der genannten Metalle, dafs also die absolute Menge d« 
beiden Elektricitäten in den Atompolen des Schwefels viel 
gröber ist, als in denen jener Metalle« Man setze -beispiels- 
weise die negative Elektricitat in einem Atom der genante* 
Metalle ==1, die positive = 2, die negativ« in einem Schw*- 
felatom ss 12, die positive =4, so besitzt hiernach der 
Schwefel eine höhere elektrische Polarisation ; die in seisein 
positiven Pole angehäufte Elektricitat kann eine gröbere Menge 
negative Elektricitat des Sauerstoffs nentralisiren , als die posi- 
tive eines Atoms jener Metalle, daher die größere Neigung 
des Sauerstoffs» sich mit Schwefel, als mit den gedachten Me- 
tallen zu vereinigen. 

Aufserdem nimmt Berzilius an; dafs bei demselben 
Stoffe der Grad der elektrischen Polarisation, d. h. die abso- 
lute Menge der beiden Elektricitäten in den Atomjoleii, je 
nach der Temperatur verschieden und in der Regel bei'ni- 
Berer Temperatur erhöht sey. Viele Stoffe, wie Kohle, wel- 
che bei gewöhnlicher Temperatur eine sehr schwache Polari- 
sation zu haben 1 scheinen, erlangen in der Glühhitze eine saht 
starke, daher die dann eintretende Verbindung mit SauerstejK 
Auf welche Weise die Wärme diese Polarisation erhöbt, ist 
unbekannt. Manche Stoffe im Gegentheil, die überhaupt nur 
eine schwache Polarisation besitzen, zeigen diese bei niederer 
Temperatur oft stärker, als bei höherer, wo sie oft ganz auf- 
hört, wie diefs beim Golde der Fall ist. 

Die elektrochemischen Eigenschaften der oxydiften Stoff» I 
hängen fast immer von der Unipolarität des mit dem Sauer- 
stoffe verbundenen Elementes ab. So verhält- sich die Schwe- 
felsäure gegen alle Metalloxyde elektronegativ, weil, auch der 
Schwefel gegen alle Metalle elektronegativ ist. Dagegen ver- 
haften sich die Oxyde des Kaliums und Zinks sehr elektropo- 
sitivj weil es auch ihr Metall ist. 

Ist die elektrochemische Neutralisation einmal vor sich ge- 
gange», sc** kann die Zersetzung der hierbei erzeugten che* 
mischen Verbindung no* eintreten,, wenn, den Bestnndtheibff 
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ihre frühere elektrische Polarität wieder - ertheilt wird. Dafs 
die vereinigten Stoffe nach Verrichtang ihres entgegengesetzt 
•elektrischen Znstandes mit einer Kraft zusammenhalten, die 
jeder mechanischen Trennung ' widersteht , rührt nicht Ton 
einer besondern inwohnenden ]£raft her, sonst würde die 
Fortdauer der Verbindung nicht dem Einflüsse der Elektricität 
unterworfen seyp. Aber selbst die innigste chemische Verbin- 
dung läfst sich durch Wiederherstellung der elektrischen Po« 
leurität ihrer Bestandtheile aufheben; so ist selbst das Kali durch 
eine schwache Volta'sche Sänle bei Gegenwart von Queck- 
silber zersetzbar« Bei dieser Zersetzung der Verbindungen 
durch den elektrischen Strom verschwinden die einwirken- 
den Elektricitäten und die Bestandtheile nehmen ihre frühem 
energischen end elektrischen Eigenschaften wieder an« Wird 
A B durch C in AC und B zersetzt, so mufs C eine gröbere 
Intensität von elektrischer Polarität haben , als B. Hierdurch • 
erfolgt vollkommenere Neutralisation zwischen A und C, als 
sie zuvor zwischen A und B statt fand, and damit Wärme- 
entwickelung, und B erscheint dann wieder mit seiner ur- 
sprünglichen Polarität. Ein Stoff, der sich bald als positive- 
rer, bald als negativerer mit andern zu verbinden vermag, 
kenn aas ersteren Verbindungen nur durch noch elektroposi-. 
tivere, aus letztern nur durch noch elektro negativere Stoffe 
ausgeschieden werden, z. B. der Schwefel aus der Schwefel- 
saure nur durch Stoffe, die elektropositiver , und aus Schwe- 
felblei nur durch solche, die elektronegativer sind, als er 
selbst. , 

Naeh dieser übersichtlichen Darstellung der Berzelius'schea 
Theorie sey es erlaubt, auf die Schwierigkeiten und dunkeln 
Seiten derselben aufmerksam zu machen. 

1) Besjeslivs trennt die Verbindungen, welche man sonst 
alle als chemische zu betrachten pflegt,. in zwei Gassen; wie 
mrJslkh und wie wenig durchführbar diese Trennung sey, ist 
bereits im Anfange dieses Artikels ausführlich entwickelt wor- 
den« Aber auch angenommen , diese Scheidung %ty möglich, 
so scheint es doch nicht der Natur gemafs, für die Bildung 
dieser sich jedenfalls höchst ähnlichen Verbindungen zwei ganz 
verschiedene Ursachen anzunehmen , nämlich für die loseren 
Verbindungen eine speeifische Affinität, für die innigem einzig, 
und allein die elektrische Kraft. Wenn sieh also 1 Atom 
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Schwefelsäure mit 1, % *&** 3 Atomen Wasse* Wrbindet, 
geschieht dieses nicht vermöge der Affinität, den bei fit 
Verbindungen als naoht eyistirend angenommen wird t ~S0Dd< 
durch Ausgleichung der in ihnen vorhandenen? en^gegeogfsed 
ten Elektricitäten; wegn sjc|i aber diese Verbiodao j*>, mit wm 
mehr Wasser mischt , so erfolgt* dieses verarge der Affinia^ 
Wemi min die mjt 3' Atomen Wasser. Verbunden© ScbwafcU 
säure Aifioität gegen mehr Wasser besitzt, warum soll nie] 
um so mehr auch die reine und die mit 1 Atom Wasser \m 
bundene Schwefelsäure Affinität gegen da» Wasser iiaben? 

2) Nach huMthivs kommen in jedem Atom eines Stuft 
beide Elektricitäten im unverkundenen Zustande vor,, im eW 
< nen Pole die eine , im andern die andeae , und* zwar so , ea| 
je nach der Natur der Stoffe, sowohl die abaeiaa» Menge du 
beiden Elektricitäten als auch .die relative verschieden ist, Dn 
Ursache dieses elektrisch- polaren Zustande« der Atome Weibi 
ttnerklärt. Was veranlagt die beiden Elektricitäten , sich h 
zwei entgegengesetzten Punoten des Atoms, das man sich Joch 
als eine homogene Masse zu denken hat) jede für sich otes 
bestimmten Mengen anzusammeln? Nimmt man aber steh 
diese elektrische Polarität ohne wehere Erklärung an , so bleibt 
es räthsalhaft , warum diese, in den beiden Atompolen befind- 
lichen Elektricitäten sich nicht vereinigen. Nut wenn man den 
Atomen , selbst der Metalle', alle Leitungsfähigkeit für Elek - 
tricita't abspricht , ist es erklärlich. Aber auch dieses zugege- 
ben, so ntiifste doch, wenn mehrere homogene Atome zn ei" 
ner Masse vereinigt sind, besonders wenn sie flüssig ist, & 
positive Elektrlcitlt des einen Atems sich mir der negativ* 
das zunächst liegenden vereinigen, so dafs in der ganzen Maan 
nur der Ueberschufs der einen oder andern Elektrickat übrig 
bliebe und alle Polarisation aufgehoben Wäre. Wenn man 
z. B. Schwefel' mit Blei zusammenschmelzt, so geht nata 
Befiziuus die Verbindung unter Feuerentwickeiung vor siab, 
weil sieh die negativen Pole der Schwefelatome den positives 
der Bleiatome nähern und sich die entgegengesetzten filtktri* 
chatten dieser Pole zu Feuer ausgleichen. Warum erfolgt diese 
Ausgleichung nicht auch im geschmoltenen Schwefel für sieb) 
Wo dieselbe* Beweglichkeit dar Theile gegeben und also aecb 
eUe Anziehung der entgegengesetzten Pole und ihre elektriftne 
Entladung ebenso mtfgUch ist ? 
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3) Di» BresfcefcNmg, data sich mach« Stoffe erst in h«- 
v etoinig on, *♦ B. der Kohlenstoff mit dem 
es* in der Glahtttae, leitet BinecLnre devon ab, 
•ebbe Stoße «ist in der hoher« Temperatur elektrische 
PelnrisatiM annehmen, Aber der Diamant verbrennt erst in 
«aW Wcefegl&bitze, die Holzkohle in der Rotbgltihhitze, und 
i» eaarechaodenon organischen Verbindungen geht die Verbren- 
aseneg des KeMenstefts sehen bei gewöhnlicher Temperator vor 
«ich« Soll man nun annehmen, dafs die Ateme eines und 
Jenne ib en Stoffs, je nach den Zuständen, in welchen er sich 
befindet, einer verschiedenen Temperatur bedürfen, nm olek- 
PeJaritMt zw erlangen? Hiermit hängt die Frage ta- 
ten, wernm der Phosphor in gewöhnlicher Temperatur 
Kohleuoxvdgae nicht «ersetzt, da er sieh in dieser Tempera« 
verbrenutich, also elektrisch polerieirt neigt, während die- 
ses nach BcBBELius heim Kohlenstoff nicht der Fall ist ? Eben- 
so bedarf Eisen im gewöhnlichen Zustande einer der Glüh- 
hitze nahen Temperatur, um den Sauerstoff der Luft aufzu- 
mehmen; man kann aber hieraus nicht schliefsen, dafs es erst 
in 4er Hitse elektrisch polaroiit wird, denn es oxydirt sich 
in gewöhnlicher Temperatur bei Gegenwart von Wasser und 
ohne dieses, wenn es durch Reduction mit Wasserstoff- 
in feuerverthoiltem Znstande dargestellt ist. Diese leicht 
sa e ier m ehrenden Beispiele beweisen, dafs in solchen Stoffen 
schon bei niederer Temperatur die Affinität oder, nach Bin- 
saa&ius, die elektrische Pciaritu't existirt, dafs sie aber be- 
«tisnmter Umstände bedarf, nm sich aufsern an können. Es 
sind hiermit die in der Lehre von der Affinittttsgräfse ent- 
wickelten Grunde zu vergleichen, die es wahrscheinlich me- 
ssen, deft sich die AffinitJt nicht mit der Temperetur ändert. 
Wenn umgekehrt die Zersetzung des Goldoxyds in der Hitze 
desnns erklärt wird, dem das GoM in höherer Temperatur seine 
elektrische Polarisation verliert, so steht hiermit im Wider- 
sprach, dafs das Gold gerade in der Hitze mit Schwefelke- 
verbwdbar ist. 

4) Wenn nicht die Affinitlt der Stoffe, sondern ihre ekk- 
1 Polarität die Ursache ihrer Verbindungen ist, so sollte 
tuen meinen, jeder Seofi, e# sey einfach oder zusammenge- 
eetat , müsse sich mit jedem andern verbinden ; man sieht nicht 
ein, warum die in den Atompelen eines jeden Stoffes wenig- 
IX» Bd* Q^^^H 
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, sten« bei gewissen Tc*nper#tiven vorhandenen entge g en, f e efc 
ten Elektricitäten not bei- einigen Steffen. Vcr^isv^unfen/W} 
anlassen , warum sich *. B. dt« im Quedrsilba* voibearscbesi 
positive Elektricität. wohl mit dar »egajtiven das Tellujejn 
gleicht, aber nicht mit der des Kohlenstoffs, oder tftoclptaft 
5) Da auch zusammengesetzte Stoffe, wie Säuren «aJ 
Salzbasen, chemische Verbindungen eingehn, so ist ascjM^] 
den zusammengesetzten Atomen elektrische Polarisation suis-' 
nehmen« Hiervon labt sich bei* Verbindungen vonu 8 Atoaya 
leicht eine Vorstellung, machen» In. einem A}qxo> Kali **$• 

.hat sich die negative Elektricität des Sauerstoffs murt $&,#>- 
sitiven des Kaliums ansgeglichen , es bleibt 4er posiä» 
Pol des Sauerstoffs nnd der. negative des. Kaunas uavsrfc*»- 
den und mit Elektricität begabt , «und diese beiden P^lf^m« 
die des Kali's. Bai der Schwefelsäure dagegen treten, 4m »^ 
gative Pole von drei Sauerstoffatomen au den posittvan.fol 

.von 1 Schwefelatom, welchem Pole man einen gewif!* 
Umfang einzuräumen hat, damit sich die drei S aner st ftfl geh 
daran legen und ihre Elektricität abgeben können, i J}* 
Schwefelsäure «Atom hat dann vier Pole, nämlich, drei npe- 
tive der drei Sauerstoffatome und einen negativen des $cjtor*fcr 

.atoms* Wenn sich nun die Schwefelsäure mit dem .Ka^iW' 
einigt, treten hier die drei positiven Pole des &uer?tefif i* 
Schwefelsäure an den negativen des Kaliums, ode*.vareip# 
sich der negative Pol des Schwefels mit dem positiven i* 
Sauerstoffs im Kali?, Die Wahl wird hier schwer* Jedenbfli 
stellt sich die Theorie, wenn man sie so im Einzelnen dpßb" 

.zuführen sucht, verwickelter heraus, als sie beim,n*atanAe* 
blick erscheint. 

6) Beitätigt sich die Erfahrung von Ruud AT, dafa wß*T*# m 

.nung von zwei heterogenen Atomen durch den elektrischen Strofl, 

-ihre Natur sey, welche sie wolle, gleich viel Elektricität verhrai&lrt 

.wird, so verträgt sich mit der Berzelius'schen Theorie nicht W* 
die nothwendige Folgerung, dafs bei der Verbindung von s** 
heterogenen Atomen eich gleich viel positive und negative Elek- 
tricität vereinigen mufs, das eine Atom sey irgend etnü^etaU edel 
Wasserstoff und das andere sey Sauerstoff, Chlor oder eis 

.anderer elektronegativerer Stoff. Denn nach BJBeziLnrs be* 
ruht das gröbere, Bestreben des Sauerstoffs, sich mit Katium 
als mit Kupfer zu verbinden, eben darauf, dafs er an dis 
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* pMHiiVw IsIemnHffT, "oie ers ler es Hefan in grauerer Menge ent*»i 
'tW/ta^atgativV abgebet* lann. 

- «■"^JJTHW sftht bei dieser Thsorie nicht "dn , durch welche 
ttraWUrV verbundenen Stofie zusammengehalten werden. Sie 
^g4^ -rfQi 7 ^Wchttheitig au dfurch ihren Gehalt der entge- 
angesetzten Elekfritaten ; nachdem sich aber diese bei der 
'VeVefnigurJg* der Stoffe zu Feuer ausgeglichen haben, so sollte 
Itöto 'ttefoe&V' : dS* Atome muTsten auseinanderfallen und sich 
^Nrrch Reiben und' andere Kräfte leidit trennen lassen; das 
'erzeugte Stihtrefefkupfer müfste% vermöge der von Berzilius 
■tW ^Auflösungen angenommenen specHischeh Affinität, an ko- 
clrenden Weingeist oder Oele den Schwefel abtreten. Diese 
■BärWierigieit haben* DuftAs und Fkchher auf verschiedene 
Weise zu heben gesucht. Dumas nimmt Folgendes an : wenn 
eich zwei heterogen* Atome , z. B. von Sauerstoff und Was- 
serstoff, vereinigen, so lagert sich der negative Pol des erstem 
am den positiven des letztem und der positive des erstem an 
den negativen des letztem« Aber die Atome können blofs die 
Elektricität ihres einen Pols abgeben, und blofs auf dieser 
Seite erfolgt die Verbindung zu Feuer, Während die Elektri- 
chäten der andern beiden Pole, nämlich die positive des Sauer- 
stoffs u nd die negative des Wasserstoffs , unvereinigt bleiben 
und dmrch ihre wechselseitige Anziehung die Atome zusam- 
lttttnlfrlten. Hier drängt sich die Frage auf, wie es sich denn 
mit der elektrischen Polarisation der zusammengesetzten Atome 
verhält; femer, warum die Atome blofs die Elektricität des 
einen ihrer Pole abgeben können, und warum denn doch ein 
Schwefelatom bei der Verbindung mit Sauerstoff die Elektri- 
zität seines 'positiven Pols abgiebt und bei der Verbindung 
nh Metallen die seines negativen? Fbchvea 1 nimmt, um die 
oben gedachte* Schwierigkeit zu heben, eine solche Umände- 
rung mit der Berzelius'schett Theorie vor, dafs eine neue ent- 
steht« Nach ihm verhalten sich zwei heterogene Atome bei 
ihrer Berührung ebenso, wie zwei heterogene Massen. So 
wie bei der Berührung von Kupfer und Zink negative Elek- 
tricität in das Kupfer und positive in das Zink tritt, so nimmt 
auch ein Säuerstoffatom in Berührung mit einem Wasserstoff- 
atom negative Elektricität anf und tritt positive an das letztere 



1 8chwejgger*s Jotira. Tb, LIL 8. $7. 
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ab. Dies« Uebergang der beiden EfetaticftSrfed , 4ko*\ 
ihre Trennung, verenlafst die Erscheinungen des Feti**»^ 
Anhäufung in den entgegengesetzten Atomen und wectarelaei- 
tfge Anziehung ist die Ursache des Zusammenhalts der Atome. 
Jedes Wasseratom ist daher als ein galvanisches Pkttenpeej" e* 
betrachten« » 

8) Wenn der Sauerstoff bei der WasserbiHung 
Elektricitat verloren hat und der Wasserstoff poift&ve i 
entwickelt sich bei der Zersetzung des Wassere dflrcl* 4m 
elektrischen Strom der Sauerstoff gerade da, wo e?e ; £Ösitfee 
ßlektricität in das Wasser strömt, und der Wasserstoff w äkM 
gativen Pol? 

9) Einwürfe, die von Bbkzilics angenommen* 
sehe Reihe betreffend, können um so ffigfiener Sbergsüyn 
werden, als sie keine wesentliche Beziehung ztx der Wer W- 
ortheilten Theorie haben und als Biäzklios diese Ofdäeflg 
nur als eine ungefähre gegeben hat* 

Zeigt die Theorie eines solchen Meisters grolW ScJrfÜe- 
rigkeiten, so steht zu erwarten, dafli auch jede andere f dam 
jetzigen Zustande der Wissenschaft gemifs entworfente seht 
mangelhaft werde befundeu werden« Diese Betrachtung daaf 
mich jedoch nicht abhalten, diejenige Theorie mkentherleB) 
welche ich für jetzt als die wahrscheinlichste betrachte ; darpfc 
Prüfung und Vergleich ung verschiedener Ansichten werde* %if 
uns immer mehr der Wahrheit nähern. 

Die beiden Elektricitäten sind Materien, weitete AffinJÜ 
gegen einander besitzen and aus deren Vereinigung *eeh dam 
Verhältnisse, in welchem sie sich Mntreitsiren , Warna» <feetf) 
entsteht. Sowohl die eineeinen Elektricitäten, als etttbme 
Wärme haben bedeutende Affinität gegast die Wägbaren SteJb 
und werden von diesen mit um so grösserer Kraft und um so 
reichlicher gebunden, in einem je 'einfacheren Zustande sieh 
die wägbaren Stoffe befinden. Je «ach ihrer Natar halten sie 
neben einer verschiedenen Menge von Wärme einen grölsera 
oder einen geringern Ueberschuf* bald der positiven bald der 
negativen Elektricitat gebunden. So enthält der Sauerstoff 'die 
meiste positive und das Kalium die meiste negative Elektri- 
citat. Die zwischen diesen beiden Ejttremen Kegenden Stoffs 
halten eine gröTsere Menge von Wärme nebst einem kleineren 
Ueberschusse der einen oder anderen Elektricitat nach einem 
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niach: Ihrer Natur mannigfach abweichenden Verhältnisse 

bilden so eine elektrische Reihe, 
1 Dl* Verbindung Ton zwei wägbaren Stoffen wird durch 
Kräfte bewirkt, nämlich durch die Affinität der wägba- 
k rgtoffi*. gegen einander nnd durch die Affinität der Elektri- 
cität, welche in dem einen Stoffe in verhältni&mäfsig gröfs*- 
Ifenge enthalten ist, zu der entgegengesetzten, welche im 
lern Stoffs verhäUnifsmäfsig vorwaltet« Durch diese beiden 
Kiäfte wird die Affinität des elektronegativen Stoffs zu der 
*a»)t-ihsn verbundenen positiven und die des elektropositivtn 
Satoff* « der in ihm vorherrschenden negativen Elektricität 
überwunden. Das Resultat der Verbindung ist Wärme, aus der 
*\fcj*thtigu«g der beiden Elektrizitäten erzeugt, und die neu» 
wägbare Verbindung , welche noch Wärme und etwas über- 
*K*fcüesjge positive oder negative Elektricität gebunden enthalt,. 
ftWta*)» beides in viel geringerer Menge, als die Bestandtheiie 
vor der Verbindung. So wie ein mit positiver Elektricität ge- 
leälttfe* Condoctor, einem nicht oder negativ geladenen ge- 
^aCliert) einen elektrischen Funken erzeugt, der aus der Ver- 
-. bindung eines Theils seiner positiven Elektricität mit negativer 
tief* andern gebildet wird, und nun beide Conductoren in ersterem 
F«Be schwach negativ-elektrisch, in letzterem, je nach der Men- 
ge) der im zweiten Condnctor enthaltenen negativen Elektricität, 
8*hr schwach positiv - elektrisch , nicht elektrisch oder schwach 
negativ-elektrisch werden , ebenso entsteht bei der Verbindung 
Ans Sauerstoff* mit einem brennbaren Stoffe Feuer aus der po- 
»MvenrElektricität des Sauerstoffs und der negativen des brenn- 
bnren Körpers,, nnd der oxydirte Stoff hält aufser gebundener 
Wärm« bald noch überschüssige positive Elektricität des Sauer- 
stoffs, bald noch überschüssige negative des brennbaren Körpers* 
nnd besitzt hierdurch einen bald mehr elektronegativen, bald mehr 
elektropositiven Charakter. Wenn sich der Schwefel mit dem 
Sauerstoff vereinigt , so tritt er negative Elektricität an die 
positive des Sauerstoffs ab, die Verbindung hält vorzüglich 
die positive Elektricität des Schwefels und erhält hierdurch 
einen elektronegativen Charakter; vereinigt sich dagegen der 
Schwefel mit Kalium, so tritt er an dessen reichlich vorwal- 
tende negativ« Elektricität positive ab, das Schwefelkalium 
hält vorzüglich die negative Elektricität des Schwefels nnd 
wird dadurch elektropositiv. 
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Die Zm mitmg *iaer* wlgtemt Vedi nfcny 
elektrischen Strom ist folgeadermaften ftt erfctareo, ' AVb 
diese Weise zersetzbare .Verbindungen sind sdrieefct 
tropfbare Flüssigkeiten ; Vermöge des Widerstandet«« ' 
1 sie den einströmenden Elektrizitäten entgegensetzen , 
lassen sie dieselbe» , sich, statt mit einende** mit den w m m ygj^ß 
liegenden Bestandtheilen dec Verbindung, gegen w s l a hs /si» 
vorzugsweise Affinität haben, zu vereiniget». Sft*< i t»Jifei»da|jJ 
sich die positive Elcktricität gleich da , wo sie in. da» Wei 
tritt, mit den Sauerstoff atomen . so. Sauerstofiges und, des neu „5 
gative ebenso mit den Wasserstoffatomen *n WeesemfeDn^%v 
und in den dazwischen liegenden Iheilen des. Waise», wmkv 
durch Uebereinanderschjeben der Wasserstau* und Saenmnl^ 
etpme das richtige VerbäUnif* zwischen beide« Stoffen .a ffbe! «* 
ten. Die hier zugleich wirkenden Affinitäten der. .positive«*. 
Elektricität znm Sauerstoff und der negativen zum Wesssisletf 
überwinden die Affinität beider Stoffe gegen einander» Es liegt 
kein Widerspruch darin, dafs sich das eine Mal W*aato*off 
und Sauerstoff zu Wasser und die beiden Elektricitäten e*v 
Warme vereinigen, aber das endete Mal die beiden Elekt* 
tricitäten das Wasser in seine Bestandtheile zersetzen* Denn 
da im letzteren Falle die beiden Elektricitäten durch eines 
schlechten Leiter getrennt sind , 9a kommt hier ihre wecbsel- 
Sckseitige Affinität nicht mit in Betracht, Man setze z. B. die 
6 ' # Affinität der beiden Elektricitäten gegen einander = 2 , die 
der positiven zum SauerstojF .und die der negativen zum Was« 
serstoff jede, ss 5 9 die des Wasserstoffs zum Sauerstoff 
= 9, so ist einsusehn, dals bei der Wasserbildung diejnr 
henden Kräfte 5 + 5 = 10 betragen und die trennenden 
9 + 2 = 11, dafs dagegen bei der Zersetzung des Wassers 
durch den elektrischen Strom die wechselseitige Affinität der 
beiden Elektricitäten = 2 hinwegfällt ^ daher ihre Affinitäten 
zum Sauerstoff und Wasserstoff = 5 + 5 = 10 die Affinität den 
Wasserstoffs zum Sauerstoff = 9 überwinden müssen. In al- 
len Fällen, wo eine, wägbare Verbindung durch den elektri- 
schen Strom zersetzt wird , . mufs daher allerdings angenommen 
werden, dafs die Affinität der positiven Elektricität zum einen 
und die der negativen zum anderen Bestand t heil zusammen 
, mehr beträgt, als die der Bestandtheile gegen einander; aber 
die Zersetz barkeit selbst sehr inniger Verbindungen (wiewohl 
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drie*tofOae> &mk,i** elektrische* Streen ^bewtfst noch 
Ml «IIa Toaannngtn and Verbindungen wegbarer Stoffe 
entlofs eafah 4b elektrische Kraft hervorgebracht werden. 
■ WM eiae wägbare Verbindung durch habere Tempera- 

exenr zersetzt , z. B. de* Silberoxyd durch Glühhitze in Sauer- 
aato%M und Silber , eo ict hier anzunehmen, dab die Affinitat 
icler» Wären* zimd Sauerstoföf. der des Sauerstoffs zur positiven 
raouael deeSübm zur negativen Elektricität gröber ist, als. die Affl- 
natül des Silbers zum Sauerstoff + des der beiden Elektricitateiv 
-S e S #B «hmaderjea zerfallt hiernach ein Theil der Wärme in 
Slixc? Beatendtheile und tritt ab positive Elektricität an den, 
Sauerstoff, ab negative an das. Silber. Mit den Zersetzungen Solu 
i ^DVägtoet Vetfbindungeu durch wägbare Stoffe möchte es sich end-^ 
f lieh 'Jblgenderuiaben verhalten. Treibt in der Glühhitze das 
Ciliar den Sauerstoff aas dem Kali aus, Chlorkalium bildend,. 
so tritt ea hierbei diejenige positive Elektricität» die es bei 
seiner Verbindung mit reinem Kalium an dessen negative Erek- 
*rin£tttt abgegeben haben wurde, an den Sauerstoff ab, der die 
zseiaeige bei seiner Verbindung mit dem Kalium verloren hatte &<&• 
Wew Kalium mit Wasser Kali und Wasserstoffgas liefert, so 
gellt hier die negative Elektricität des Kaliums an den sich 
entwickelnden Wasserstoff über, der die seinige bei der Was~ 
serbildung an die positive Elektricität des Sauerstoffs abgetre- 
ten hatte« Dasselbe findet beim Auflösen des Zinks in ver- 
dünnter Schwefelsäure statt; seine negative Elektricität tritt aag^ 
das sich entbindende Wasserstoffgas. Wie sich hieraus der?Ö. 
elektrische Strom erklären labt,, welcher, sich zeigt, wenn das 
Zisftk mit einem elektronegativeren Metalle in. Berührung ist, 
bebe ich an einem andern Orte* auseinandergesetzt. 

2) Dynamische Hypothesen,. 

Eine Materie, die steh unsern Sinnen ab zusammenhän- 
gend darstellt, wie Glas u. s. w., ist es auch wirklich; sie be- 
steht daher nicht aus Atomen und leeren Räumen, sondern 
erfüllt den Raum stetig. Die Materie ist daher an und für 
sich, nicht vermöge der Verengerung oder Erweiterung zwi- 
schen ihr befindlicher Poren , fähig, sowohl sich zu verdichten 



1 Poggendofff»* Aas^XLIV. f. 
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als auch sieh ae*«*delnt*u. B#ir Je* clsemtsche« V« 
können rieh dre Stoffe durch einender bis inf Unendlich» 
theilen, se dafr in kleinsten Faser* An» Verbindung 
Suffe xagleiek vorkemaeen; die Stoff« lagern skhc da 
an einander, aeadem es* durchdringe* asefc. 

•) KU-nVs Theorie*. ? r 

DI« Materie ist etwas für sich Bestehenden and mit ^^b 
Krisen, der Attractivkraft und der Repulsivkraft, begabt. Sa 
iif ins Unendliche theflbar. Sie karin »war durch Süßere Ge- 
walt zusammengedrückt werden , aber nur bis zu einem 
wissen Poncte, weH mit' der Verdichtung der Materie Üi 
Repulsivkraft zunimmt« Die Wirkung der Materien auf ein- 
ender, wobei sie durch eigene Kräfte wechselseitig din Ver- 
bindung ihrer Theile ändern, ist die chemisch*; sin iat«t£e3» 
Auflösung, fheils Scheidung, Eine vollkommene Auflösung 
würde diejenige seyn, die in ihren kleinsten Theilcheai ! die 
heterogenen Stoffe in demselben* Verhältnisse enthielt*, wie im ' 
Ganzen; doch Iäfst es Kamt unentschieden , df> diese feifflls 
gebildet werde; eber denken lasse sie sich, denn wenn atie 
auflösende Kraft immer fortwirke, so müsse ale Vertheilung 
immer weiter gehn, bis ins Unendliche, wo darin der~B,aum 
der Auflösung von jedem der beiden heterogenen Stoffe za 
gleicher Zeit gleichförmig erfüllt tty and sie sich somit durch- 
drungen haben« 

b) SoKBLLMre's Theorie 2 . 

Die Materie entspringt ans dem Conflict der Attracuv- 
nnd der Repulsivkraft und ihre verschiedene Qualität beruht 
auf dem quantitativen Verhältnisse dieser Grundkräfte. Der 
chemische Procefs findet nnr bei heterogenen Stoffen statt, d. h, 
bei solchen, in deren einem das umgekehrte Verhaltnüs der 
Grandkräfte ist, als im andern. Die erzeugte Verbindung ist 
das mittlere dynamische Verhältnis der Grandkräfte, die beim 
Processe in Thätigkeit gesetzt werden, und seine Eigenschaften 
weichen daher wesentlich von denen der Bestandteile ab* 



1 Anfangsgründe dar Naturwissenschaft. Aufl. 8. 8. 75. 

1 Ideen au einer Philosophie der Natur. Aufl. 2. 1803. 8. 458. 
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V e s t a« 

Der letzte xcftt den im gegenwärtigen Jahrhundert ent- 
deckten vier neuen Planeten, von denen Ceres am 1. Januar 
1801 Ton Piazxj in Palermo, Pallas am 28. März 1802 von 
Olbibs in Bremen, Juno am 1« September 1804 von Hau-» 
Site in Lilienthal und Venia am 29« März 1807 wieder von 
Olbers entdeckt worden ist. Vesta ist zugleich, nach Schrö- 
ters Messungen , der kleinste von allen Planeten unseres 
Sonnensystems, da der Durchmesser derselben nur 50 gtogr, 
Meilen betragen soll, so dafs* demnach ihr körperlicher In« 
halt in dem unserer Erde 25000 und selbst in dem unseres 
Mondes noch 540 Mal enthalten seyn würde. Dieses kleinen 
Durchmessers ungeachtet erscheint doch Vesta zuweilen äu- 
fserst hell beleuchtet, was eine besondere Oberfläche, z. B. 
von spiegelnden Diamantfelsen, vermuthen läfst. Ihr Zeichen ist 
g , wodurch der Altar der Göttin Vesta mit dem ewigen Feuer 
vorgestellt werden soll. 

Da hier dieser sogenannten neuen Planeten zum letzten 
Male in diesem Werke Erwähnung geschieht) so wird es 
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zwecktvafotg* eesjefntir, des bisher zu unserer ICemtaiis Ge- ' 
kommene kurz zusammenzustellen« 

Die mittleren Entfernungen desselben : YOtt der Soan« 
oder dj* halben großen Axm ihrer elliptischen Bahnen $iod, 
wenn die halbe grofse Axe de» Erdbahn ele Einheit voraus- 
gesetzt otbbV 

yetta , . 5 . * 2,3615 

June . •.? . • 2,6695 

Ceres . . £ . . 2,7709 

Pallae. . %^.\ 2,7726; 

Daraus feigen nach dem bekannten K^pjer'schen Gesetze die 
UmlauftzqUen dieser Planeten usa die Sonne: 

siderisch » . . • ttopiach • • • synodisch 

FürVesta3 J. 229T. 173St. 8M. 3 1 J. 29T. 135t. 9M. |J. 13*1.23». 
-Juno 4 "»132 1 36-4 131 19 8-1 108 16 

- Cere»4 223 17 38 - 4 223 10 25 - 1 101 3 

- Palbs4 225 7 19 - 4 225 4-1 101 

Die Epochen oder die mittleren Längen dieser Planeten füj 
den. 23« Juli 1831 im mittlem Mittag Berlin« hat man 

für Vesta . . 84« 47' 3*,2 

- Juno . . 74 99 43£ I 

- Cere« . . 307 3 25,6 I 

- Pallas . . 290 36 11,8- 

Die Excmtricitäten der Bahnen gegen die halbe grobe As 
derselben sind 



Tär Vesta . . . 


0,0886 


- Juno ... 


0,2556 


- Ceres . . ► 


0,0767 


- Pallas . . . 


0,242a 



Die Längt des Perihelium» für die oben angezeigte Epocl 
des 23. Juli 1831 ist 

für Vesta . . 249° IT 37" 

- Juno . . 54 17 12 

- Ceres . . 147 41 23 
* Pallas. • 121 5 
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Di* längm*1lm mmfat4igemi$n Ehottn* ihrer Bahnen in dei 

Ekliptik sind 

J frfr Vesta*. 103* 20' 28" 

- Juno . • 170 52 34 

- Ceres • ; «0 58 50 

- Pallas . . 172 38 30. 

Ki Niigtmgm dieser Bahnen gegen die Ekliptik sind 

für Vesu . . 7 9 T 57" 

- Juno . . 13 2 10 

- Ceres.. 10 36 56 

- Palles.. 34 85 40. 

Die Verhältnisse ihrer Durchmesser» ihrer obern Flachen and 
ihm körperlichen Inhalts zu dem der Erde sind , nach Her— 
$CHiiVBDd ScHaÖTE&'s (übrigens, wie es scheint, nicht seht 
vwWslicW) Messungen 



Durchmesser •• Oberfläche .. 


Volumen 


Kr Vesta • . 0,03 . . 0,001 . . • 


0,00005 


- Juno ,. , 0,18 . . 0rf)3 . . . 


0,005 


- Ceres . . 0,20 . * 0,04 . • • 


0,008 


- Pallas.. 0,26 . • 0,07 . .'. 


0,017, 


*onts die Durchmesser dies« Planeten 


in geogra 


*Wta folgen 


* 


für Vesta . • 50 




- Juno . . 900 




- Ceres • . 340 




- Pallas . ♦ 450. 





benso findet man für die Entfernungen dieser Planeten von 
ir 5onne in geograph« Meilen 

Mittlere • . • Gröfste . . . Kleinste 

fir Vesta . . 48803000 . . 53127000 . . 44479000 

- Juno . . . 55168000 . . 69268000 . . 41068000 

- Ceres . • . 57263000 . . 61654000 ♦ . 52872000 

- Pallas . . . 57298000 . . 71165000 • . 43431000 . 

i für ihre Entfernungen Ton der Erde in Millionen geogr* 
ilen 
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Mittlre Grö&t« Kleinst** ' 

iür Vest* . . 48 74 ♦ . 23 

- Jana . . 55 90 • . 30 

- Ceres . • 56 82 • . 3t 

- Pallas . • 57 92 . . . M. ! 

Aus diesen Angaben folgt zuerst die auffallende. Kleinheit 
dieser Himmelskörper* Der Durchmesser derselben ,in geogra- 
phischen Meilen betragt bei der Vesta 50, bei Juno 300« bei 
Ceres 340 und bei der Pallas 450 solcher Meilen, wäb^ßnd 
der der Erde 1720 and der des Mondes 454 M. ausmacht. 
Die Oberfläche der Erde hat 9282000, die dts Monds 647000 
und die der Vesta nur 9300 geographische Quadratmeilen. Auf 
.der Vesta würde daher ein Reisender, der täglich sechs Mei- 
len zurücklegt, in zwei Wochen schon seine Antipoden be- 
suchen und in einem Monate die sogenannte Reise um die 
Welt machen können« 

Das zweite Auffallende bei diesen neuen Planeten ist die 
nahe Uebereinstimmung ihrer Umlaufszeiten, also auch ihrer 
mittleren Distanzen von der Sonne. Während alle andere 
Planeten durch sehr grofse Zwischenräume von einander ge- 
trennt sind, sieht man die Bahn dieser vier Planeten in einen 
sehr kleinen Raum des Himmels eingeschlossen und die Rin- 
rge, welche sie bilden, beinahe in einander geschlungen, se 
dafs sie sich de Am ach unter günstigen , für sie selbst vielleicht 
sehr ungünstigen Verhältnissen einander sehr nahe kommen 
und selbst leicht auf einander stofsen können, wenn einmal in 
der Folge der Zeiten ihre Elemente durch die Einwirkung der 
Säcular - Störungen grössere Veränderungen werden erlitten 
haben. 

Es ist wahrscheinlich, dafs sich in dem sehr groben 
Zwischenräume von Mars bis Jupiter noch mehrere solcher 
kleinen Planeten befinden, die wir aber bisher nicht bemerkt 
haben und vielleicht noch lange unter den viel kleinen Fix- 
sternen übersehn werden. Ölbers hat die Ansicht aufge- 
stellt, dafs diese kleinen Planeten vielleicht nur Trümmer ei- 
nes anderen grofsen sind, der durch die Wirkung innerer 
Kräfte geborsten oder durch den Anstofs eines äufsern Kör- 
pers zersprengt worden seyn könnte. Der jüngere Herschel, 
der diese Ansicht nicht gelten lassen will, macht dabei die Be- 
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taerknng? This mOy ttrvt aa & specimen ofih* dreämsj m 
tvhich cutronomers, Uke otfar sp*culator*y occasionally and 
harmUsuly indulge. Allein ein anderer Schriftsteller; Lich- 
TEVBERe iö Göttinge», ist der Meinung, da(s man die Leute 
and das, W«s in ihnen ist, oft sehr gut aus ihren Träumen er- 

- kenne. Der hier in Rede stehende Traum , wenn er einer 
Ist, verhalf dem, der ihn geträumt hat, zur Entdeckung der 

"Vest*. Olbers hatte nämlich schon früher bemerkt, dafs Juno, 
Ceres und Pallas, da sie beinahe dieselbe mittlere Entfer- 
nung von der Sonne haben, auch einander immer sehr nah« 
kommen müssen, so oft ihre Knoten nahe in dieselbe Hirn« 
melsgegend fallen, wie dieses z.B. mit Ceres und Pallas in 
etwa 300 Jahren der Fall seyn wird und auch in frühem Zei- 
ten ohne Zweifel schon oft gewesen ist. Ein solches Zusam- 
mentreffen spricht allerdings für einen gemeinschaftlichen, dem 
oben erwähnten vielleicht ähnlichen Ursprung, und dieses lei- 
tete ihn daher auf die Idee, noch andere solcher Planeten in 
derjenigen Gegend des Himmels aufzusuchen, wo diese Ver- 
einigung der 7 Knoten statt haben kann , wofür er den nördli- 
chen Flügel der Jungfrau und den ihm entgegengesetzten Punct 
an dem hintern Ende des Wallfisches angegeben hatte. Er 
munterte, daher die Astronomen auf, diese Gegenden fleifaig 
su durchsuchen, und indem er diesen seinen Rath selbst 
eifrig befolgte, war er, der schon früher die Pallas ent- 
deckt hatte, so glücklich, auch noch die Vesta su finden* Die- 
ser Fund war daher nicht, wie so viele andere, blofs dem 
blinden Zufalle zuzuschreiben , sondern das Glück wurde durch 
Ueberlegung herbeigeführt, und es laTst sich darauf mit Recht 
die schöne Stelle des alten Dichters anwenden: 

Nicht dem Glücke, nicht. dem Verdienst, sondern dem glück- 
lichen Verdienst . . 

Wie wir oben gesehn haben, so sind besonders von zweien 
dieser Planeten die ExcentricitMten ihrer Bahnen sehr grofs, 
wodurch sie den langgestreckten elliptischen Bahnen der Ko- 
meten ähnlich werden. Bei Juno und Pallas betragt diese 
•Excentricitat schon den vierten Theil ihrer mittlem Entfer- 
nung von der Sonne, während sie z. B. bei der Erde nur den 
sweihundertsten und bei der Venus noch nicht den einhun- 
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dertste« Tbdl Üim mittleru Entfernung befragt, Ebene* ae> 
gewöhnlich grob sind die Neigungen ihrer Bahnen gegta dt« 
Ekliptik, bei de* Juno 13 ood bei der Pallas sogar 344 
Grade. Dadurch hat der alte Thierkreis sein« Bedeutest, 
verloren, da er, dessen Breite wir 47 Grade betrag, jctttf? 
Grade haben mühte, wenn er noch die Zone in sich begrei» 
fen sollte, welche die Planeten, von der Sonne gesehn» niete 
überschreiten. Eigentlich sollte »an aber die Länge* dhetr 
Bahnen nicht gegen die Ekliptik, sondern gegen den Sonne 
Iquator betrachten, da sie, nach Laplace's sinnreieber Hy- 
pothese, wahrscheinlich alle in der Nähe dieses Aeqaatorsejnt« 
standen sind. Wenn man die bekannten Knotenlängen ned 
Neigungen dieser Bahnen in Beziehung auf die Ekliptik «k 
der Länge des aufsteigenden Knoteos des Sonnenlqaators, die 
gleich 257° 50' ist, und mit der Neigung dieses Aeqoaton ge- 
gen die Ekliptik, die 7° 15' beträgt, vergleicht, so ladet 
men durch die bekannten Vorschriften der sphärischen Tage- 
.aometrie folgende Resultate: 

' Rectascension des aufsteigenden Neigung der 
Knotens der Bahn Bahn 

gegen den Sonnenäquator 
51' 2° 54' 



für Mercnr . ; • 


316° 


5t' 


- Venus . . . 


242 


45 


- Erde . . . 


243 





- Mars • . . 


254 


21 


- Vesta ... 


180 


33 


- Judo . . . 


197 


3 


- Ceres . . . 


208 


43 


- Pallas . . . 


182 


19 


- Jupiter ... 


242 


5 


• Saturn ... 


23t 


12 


- Unnas ... 


247 


30 



4 


9 


7 


30 


5 


50 


4 


28 


16 


28 


3 


43 


37 


8 


6 


24 


5 


57 


6 


44 



Man sieht hier noch deutlicher die geringe Differenz der KnejM 
ten und die grofsen Neigungen ihrer Bahnen , besonders Inj 
Juno und Pallas« Diese grofsen Exeentricitäten «od NeiggJ 
gen haben die vier neuen Planeten auch in einer erodeiei Wj 
ziehung den Astronomen sehr interessant gemacht* Man wem" 
dafs wir das schwere und verwickelte ProbJem der drei 
per, d» h* dafs wir die Störungen, welche die 
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- erleiden, not <mnäh*md auflast» können , kutan wit 
dn* sieh ergebenden Ausdrücke, die in geschlossenen Formen 
for unsere Analysis ganz unbrauchbar sind, in Heften ent- 
wickeln und von diesen- Reiben nur die ersten Glieder be>* 
tauchten» Glücklicherweise nämlich sind die »eisten die- 
ser Reihen sehr «onvergent, nun kenn daher die spätem, 
viel Irisnieren Glieder derselben ohne bemerkbaren Nachtheil ' 
(ans weglassen« Diese Convergens und sonaoh die Möglich-» 
keit unserer Auflösung jenes Preblems ist aber eine unmittel«» 
bete Folge der Einrichtung der Natu*, nach welcher die Ex- 
ctsntrimtätea und die Neigungen der eiteren Planetenbahnen 
a&mmüich nur nakr klein sind. Bei den vier neuen Planeten 
eher ist dieses , wie wir se eben gesehn haben, nicht der 
Fall, jena Reihen lassen aieh daher auch für sie nicht mehr 
gebrauchen, wenn man nicht eine grobe Anzahl ihrer ersten 
Glieder bernokskhtigt f wodurch jedoch der eigentliche Vor- 
theil, den eben diese Reihen gewähren sollen , wieder zerstört 
werden würde«» Wir sind daher gezwungen , auf andere Mit« 
tel su denken, um jene Approximationen noch weiter treiben 
zu können, und dieses wird daher für die Geometer eine 
Veranlassung aeyn, ihre bisherigen Methoden su erweitern 
und zu vervollkommnen, um dadurch die Geheimnisse des 
Himmels naher kennen su lernen« 

Da dieae kleinen Himmelskörper dem grölsten Planeten 
unseres Sonnensystems, dem Jupiter, zuweilen sehr nahe kom- 
ntn, so erleiden ata von demselben auch sehr grofse Stö- 
rungen. Dieser Umstand giebt ein Mittel, durch einen Schlufii 
rückwärts die Masse des Jupiter mit grober Genauigkeit zu 
bestimmen. Bisher ist die Masse dieses Planeten nur mit 
Hülfe eeiner vier Satelliten bestimmt worden« Es war daher 
auffallend, dafa dieser neue Wag, den man zu demselben 
Ziele gefunden hatte, su 'einer von jener ersten beträchtlich 
verschiedenen Massenbestimmung Jupiters führte* Die Astro- 
nomen wurden durch diese Verschiedenheit längere Zeit hin- 
durch in nicht geringe Verlegenheit gesetzt, bis endlich Amt 
• die grölsten Elongetionen der Jupiterssatelliten durch seine ei- 
£enen Beobachtungen genauer zu bestimmen stiebte, als die« 
aea Pomd zu Niwtoh's Zeiten gethan hat, und nun zeigte 
sich die gewünschte Uebereinstimmung sofort, da die Masse 
Jupiters, wie sie aus seinen Satelliten und aus seinen Störungen 
DL Bd. Rrrrrr 
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der netten Planeten folgte, sehr nahe dieselbe war. S*ran 
in Padua hat seitdem diese Beobachinngen der Satelliten 
derholt und ebenfalls sehr nahe mit Aiät übereinst 
Resultate gefunden. 

Noch wollen wir der sonderbaren Verschiedenheiten ge- 1 
denken , unter denen sich diese vier Planeten den Beobachte*» 
häufig darstellen. Es fiel schon gleich nach ihrer Entdeckung 
auf , dafs sie , ihrer Kleinheit und Entfernung ungeachtet, deci} 
häufig in so hellem Lichte erscheinen. Ceres inabaa*aa|dfwe 
zeigt häufige Abwechselungen in ihrem Glänze. Zuweilen et* 
acheint sie sehr hell und meistens in einem rechlichen LHftlPfr 
so dafs man sie auch wohl mit freien Augen sehn kann» mej* 
stens aber erblickt man sie nur in einem schwachen , weitab* 
chen Lichte, wo sie dann blofs durch Fernrohre sichtbar jft» 
Noch auffallender ist aber der Lichtwechsel der Vesta. Obscfcpft 
dieser Planet bei weitem der kleinste unter diesen vier Äffte* 
roiden, wie sie Hsrschel genannt hat, ist, so hat er loch 
meistens ein sehr lebhaftes, den Fixsternen ähnliches Licht, 
und unter gunstigen Verhältnissen erscheint er selbst dem freien 
Auge als ein Fixstern 'der sechsten Grtifse, eine Eigenheit, 
die, wie schon oben bemerkt, wahrscheinlich in der beson- 
dern Constitution seiner Oberfläche ihren Grund hat. Zu- 
weilen sieht man sie auch mit einer Dunsthulle umgeben. 
Bei Ceres und Pallas scheint sich diese Atmosphäre derselben 
oft über hundert Meilen Ton ihrer Oberfläche zu erstrecken, 
wo sie dann , nach Art mancher Kometen , in einen dicbjm 
JETebel eingehüllt sind, der ihren eigentlichen Kern gau*-*»* 
sichtbar macht, während sie wieder zu andern Zeiten scharf 
begrenzt und in dem reinsten Fixsternlichte zu glänzen schei- 
nen. Es ist möglich, dafs auf der Oberfläche dieser vielleicht 
noch nicht ganz ausgebildeten Himmelskörper sehr bedeutende 
A enderangen vor sich gehn, gegen welche unsere Stürme und 
Ueberschwemmungen nur sehr gering zu achten sind. 

Vibrationssystem, a* Undulationstheo- 
rie. 
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y Plenilunium; Pleine Lune; JFV^ moon> die 
^lig* erleuchtete 1 Mondscheibe oder anoh die Zeit, wo wk 
den Mond ganz beleuchtet sehn. Der Mond scheint uns aber 
dann ganz beleuchtet, d. h. in der Gestalt einer ganzen hel- 
len Kreisscheibe, wenn er der Sonne gerade gegenüber steht, 
so dals er demnach seine von der Sonne eben beleuchtete 
äalft* ganz 4er Erde zuwendet 1 * Wenn also der Mond voH 
ist, eo- geht er auf, wenn die Sonne untergeht, und unter, 
wenn die Sonne aufgeht. Da er zu dieser Zeit zugleich in 
der Richtung der Schattenaxe der Erde steht, und da diese 
•Axe viel gröTser ist, als der Halbmesser der Mondbahn, so 
mÜfste der Mond auch bei jedem Vollmonde in diesem Schau 
ten stehn oder eine Mondfinsternifs erleiden. Dieses ist aber 
nicht immer der Fall, obschon allerdings eine Mondfinster* 
nifs, wenn sie sich wirklich ereignet, nur zur Zeit des Voll- 
monds statt haben kann« Die Ursache dieser Ausnahme ist 
die Breite des Monds. Dieser Himmelskörper geht nämlich in 
einer nahen kreisförmigen Bahn um unsere Erde, aber die 
Ebene dieser Bahn liegt nicht in der Ekliptik, in welcher 
doch die erwähnte Schattenaxe immer liegen mufs, sondern 
sie ist gegen die Ekliptik um den Winkel von 5° 8' '47" ge- 
neigt, und so kommt es, dals der Mond zur Zeit des Voll- 
monds, wo er durch jenen Schatten gehn sollte, über oder 
unter ihm vorbeigehl und daher nicht verfinstert wird« Die 
Astronomen haben über die Möglichkeit oder Unmöglichkeit 
einer Mondfinsternis folgende einfache Vorschrift aufgestellt. 
Ist zur Zeit des Vollmonds der Abstand des Mond mit telpuncts 
von einem seiner Knoten kleiner, als 9° 31', so hat für diesen 
Vollmond gewifs eine Mondfinsternifs statt; ist aber dieser 
Abstand gröfser, als 12° 4', so ist für diesen Vollmond eine 
FinsternUs unmöglich. Zwischen diesen beiden Grenzen ist 
eine Mondfinsternifs möglich, und man mufs daher für diesen 
Fall durch eine vorläufige Rechnung auffinden, ob auch in 
der That eine Finsternifs statt haben kann, ehe man daran 



1 8, Art. Hassen. Bd. VII. 8. 465. 

Rrrrrr 2 
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geht, sie mit Genauigkeit zu berechnen. Der kleinst« und gröfa 
mögliche Vollschattenkegel dar Erde hat die Lange von 183416 
und 188640 geographischen Meilen , während die mittlere Ent- 
fernung des Monds von der Erde 51800 Meilen beträgt* also 
mehr als dreimal kleiner ist, als jene Schattenaxe, daher der 
Mo od,* wenn er zur Zeit der Opposition nur nahe genug bei der 
Ekliptik ist, immer ganz in den Schatten der Erde treten mufs, 
in welchem er selbst unter den günstigsten Verhältnissen meh- 
rere Stunden verweilen kann* Nicht so ist es bei den Son- 
nenfinsternissen , die zur Zeit des Neumonds statt haben und 
entstehn, wenn der Mond seinen Schatten auf die Eide 
wirft* Der kleinste und grtfbte VoHschattenkegel des Monds 
"betragt nämlich nur 49400 und 51110 Meilen, sonach kann, 
selbst im günstigsten Falle, die Erde nur von der Spitze 
dieses Mondschattenkegels getroffen und nie ganz von ihm ver- 
finstert werden. Ja zuweilen trifft dieser Schattenkegel die 
Erde nicht einmal mit seiner Spitze , dann sieht auch kein 
Theil der Erde eine totale Sonnenfinsternifs, aber wohl ha- 
ben dann diejenigen Bewohner) der Erdfläche eine ring- 
förmige Sonnenfinsternifs, die in der Richtung dieser Schaf» 
tenaxe des Mondes liegen* 

Aus dem Vorhergehenden folgt zugleich, dafo die Son- 
nenfinsternisse immer nur auf einem gewissen Theile der Ober- 
fläche der Erde sichtbar sind, während die Mondfinsternisse 
häufig den ganzen Mond verfinstern, so wie, dafs die Son- 
nenfinsternisse im Allgemeinen in Beziehung auf alle Panels 
der Erde viel häufiger seyn müssen, all die Mondfinstern isse * 
Im Mittel fallen in 18 Jahren 41 Sonnenfinsternisse und out 
29 Mondfinsternisse auf der Erde vor. Aber für einen be- 
stimmten Ort, z. B. für Paris, sind umgekehrt die in dieser 
Stadt sichtbaren Sonnenfinsternisse fast dreimal seltener, als die 
des Mondes* Man kann im Mittel annehmen, dab jede* 
bestimmte Ort der Erde in zweihundert Jahren erst eine 
totale und alle zwei Jahre irgend eine partiale Sounenfinstet- 
nifs zu sehn bekommt Anders verhält sich dieses auf den 
übrigen Planeten, die, wie Jupiter, Saturn nnd Uranus, eben- 
falls mit Monden versehn sind* Unter Mond macht nahe tlf- 
mal seinen Weg um die Erde In der Zeit, in Welcher ifia 
Erde einmal um die Sonne geht Jene anderen Monde «her 
machen oft mehrere hundert, der hroerete fteturnsmoad sogar 
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11000 Umläufe um Hure HaoptpUneten , während dieser nur 
einmal qq die Sonne geht» Auck seigl sich jenen Monden 
der Hanptpltnet unter einem 400- bis 800mal gröfserji 
Durchmesser, als die Sonne, wührend die Bewohner unseres 
Mondes die Erde nur 3?mtl im Durchmesser gröber sehn, als 
die Sonne. Endlich siqd auch die Bahnen jener anderen 
Monde viel weniger gegen die Ebene des Aequators ihres 
Hauptplaneten geneigt, als dieses «bei unsern Satelliten der 
Fall ist. Alles dieses tragt dasu bei, dafo auf jenen Planeten 
die Finsternisse viel häufiger sind, als bei uns. So sieht z» B. 
Jupiter im Laufe eines seiner Jahre (d. h. in nahe zwölf un- 
serer Jahre) nahe 4500 Mond- und nahe ebenso viele Son- 
nenfinsternisse, wahrend unser Mond deren nur zwei- oder 
drei im Jahre giebt. 

Man hat schon öfter selbst von. solchen Menschen, die 
sich sonst wenig um die Erscheinungen des Himmels zu küm« 
mern pflegen, die Bemerkung gehört, dals der Mond zur Zeit 
des Vollmonds im Winter sehr hoch und Im Sommer sehr tief 
am Himmel steht, wenn er eben durch seinen Meridian geht. 
Die Sonne steht bekanntlich Mittags im Winter sehr tief und 
im Sommer sehr hoch, dort z. B. 18 und hier 65 Grade über 
de» Horixonte von Wien. Der Mond aber ist zur Zeit des 
Vollmonds der Sonne gerade gegenüber, also man er such, 
selbst wenn er sieh wie die Erde in der Ekliptik bewegte, im 
Sommer sehr tief und im Winter .sehr hoch stehn. Wenn 
nimlich seine Bahn mit der Ekliptik zusammenfiele, so mühte 
er zur Zeit des Vollmonds im Winter in der Höhe von 65 
und im Sommer in der Höhe von 18 Graden cuhniniren. Al- 
lein seine Bahn ist gegen die Ekliptik um 5,1 Grade geneigt 
und um diese 5,1 Grade kann seine mittägige Höhe noch ver- 
mehrt oder vermindert werden. Tfimmt man die Schiefe der 
Ekliptik zu 23°>5 und die Neigung der Mondbahn gegen die 
Ekliptik zu 5*,1, so hat man, wenn der aufsteigende Knoten 
der Mondbahn mit dem Frühlingspuncte zusammenfallt, für die 
gröbtmögliehe nördlich* oder südliche Deelinatien des Mondes 
S3°,5 + 5°,1 = 28°,6, Älk aber jener Knoten der Mondbahn 
in den Herbstpunct, so ist die gröfste nördliche oder südliche 
Dedination des Monds 23°,5 — 5°,1 = 18*,4 Fällt endlich 
der aufsteigende Knoten der Mondbahn in die beiden Solsti- 
tien, so ist die gröfste nördliche oder südliche Dedination das 
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Mittel aus jenen heMkn oder nahe 23° 9 5 9 so ifc* +!**-«• 
beiden Extreme seiner mittägigen Höhen im Sommeftdin A&ffVi»» 
ter in Wien auf ■ -t 

# 18\4 — 5M = 13°,3 
unt 

65°,4 + 5°,t = 70°,5 
Steigen können, und diese Differenzen sind allerdings der Art, 
dab sie auch dem gemeinen, unaufmerksamen Manne, wenn 
sie sieh oft wiederholen, endlich auffallen müssen 1 . 



Volumen. 

Volumen oder körperlicher Inhalt; Vo- 
lumen $ Volume j Volume. 

So wird in der Geometrie und in der Physik der Raum 
genannt, den ein Körper einnimmt« Gemessen oder bestimmt 
ausgedrückt wird derselbe gewöhnlich durch das Volumen des 
seiner Gestalt nach einfachsten Körpers , d. h. durch den Wür- 
fel (Cubus), dessen Kante eine bestimmte Länge, z. B. einen 
Zoll, einen Fufs u. s. w. hat, wo dann dieser Würfel ein Ku- 
bikzoll , ein Kubikfufs u. s. w« genannt wird. Eine Kugel hat 
demnach z. B. das Volumen von drei Kubikfufs, wenn sie 
ebenso viel Raum einnimmt, / als ein Würfel, dessen jede 
Kante ein Fufs oder dessen jede Seite ein Quadratfufs ist, drei- 
mal genommen einnehmen würde. Dabei wird auf die un- 
endlichkleinen Zwischenräume oder Poren, die §ich höchst 
wahrscheinlich in allen natürlichen Körpern finden, nicht ge- 
achtet, sondern das Voludhn dieser, so wie der geometri- 
schen Körper, wird so bestimmt, als ob sie keine solchen Zwi- 
schenräume in ihrem Innern enthielten. Die zuweilen noth- 



1 Ein Mittel, die Tage einet jeden Monats ron einem gegebe- 
nen Jahre su finden, auf die ein Neu- oder Vollmond fallt, geben 
4ie Tafeln , die f. Zach in seiner Gorreipondance astronomiqae. Vol» 
XI« p. 120. mitgetheilt hat. Man findet sie im Auszage, mit Erläu- 
terungen ond Beispielen versehn, in Littbow's Calendariographie. 
Wien 1828. 8. 248. 529. , worauf wir hier wegen Mangels an Raum 
yerweisen. 
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wendige Rücksicht auf dies« Zwischenräume oder überhaupt 
' auf das Innere der Körper fahrte auf den Begriff der Masse 
oder der Dichtigkeit. Zwei gleichgroße Würfel von Blei und 
Holz haben einerlei Volumen, aber der erste hat, wenn man 
ihn wägt, eilfmal mehr Gewicht, als der zweite, und daraus 
schlofs man sofort, dafs er auch eilfmal so viel Masse haben 
werde, wobei man es unentschieden räfst und wohl auch las- 
sen mufs, ob dieses gröfsere Gewicht von engeren Zwischen- 
räumen der Elemente des Bleie oder von einem grttfsern Ge- 
wichte dieser Elemente selbst, die Volumina derselben gleich 
gesetzt, kommen möge. Dieses Gewicht setzt man dem ei- 
gentlichen Betrage des materiellen Stoffes oder der Masse je- * 
des KOrpers proportional. Da nun der Erfahrung gemäfo bei 
einem gleichartigen (homogenen) Körper das Gewicht dessel- 
ben mit dem Volumen gleichförmig ab* nnd zunimmt, oder da 
bei allen solchen Körpern das Gewicht, also auch die Masse 
derselben , dem Volumen proportional ist, so- hat man 

M = e.V, 
Wo M die Muse nnd V das Volumen- des Körpers, a aber 
eine für jeden besondern homogenen Körper constante Gröfse 
bezeichnet. Diese Constante wurde auch bei demselben Vor* 
lumen für verschiedene Körper verschieden gefunden, und man 
schrieb diese Verschiedenheit, wie gesagt, entweder den ein- 
seinen den Körper constituirenden Elementen (Atomen), oder 
auch den zwischen diesen Elementen enthaltenen gröfsern oder 
kleinern Zwischenräumen zu und nannte dieses die gröfsere 
oder kleinere Dichtigkeit (Dichte) der Körper« Bezeichnet 
man also diese Dichte durch D, so ist 

M = DV oder D = ~ 

oder die Dichte eines Körpers ist das VerhäTtnifs der Masse 
desselben zu seinem Volumen so dafs also die Dichte eines 
Körpers in demselben Verhältnifs wächst, wie seine Masse 
bei gleichem Volumen zunimmt oder wie sein Volumen bei 
gleicher Masse abnimmt, welches Letztere z. B. bei dem Zu- 
sammendrucken der Körper oder bei dem Uebergange dersel- 
ben aus der luftförmigen Gestalt in die tropfbare oder aus 
der tropfbaren in die feste statt hat*. 



1 8. Art. DkkHgkttt. Bd. IL 8. 51« . 
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' V**: 9jm* cVei Bactoeen M, D und V f Sa) auf eUeo 
Blattern <frr jnechaniscben and physischen Wissetischafteo auf- 
treten, wots »oh um die Kräfte, Bewegungen und andere 
Eigenschaften der Körper von irgend. einer Gestelt bandeÄ, 
heben wir es hier vorzüglich mit der Bestimmung dee letzte« 
oder dee P~olumm$ V dieser Körper zu thun , dessen geoeua 
Keentnüs besonders bei vielen physischen Untersuchungen sehr 
nützlich, ja selbst nethwendig ist, daher eine allgemeine An- 
leitung zu derselben in einem Werke dieser Art nioht fehlen 
darf. Eigentlich gehört dieser Gegenstand der Integralrech- 
nung an, man pflegt daher gewöhnlich, so oft Von com- 
plioirterea Bestimmungen dieser Art die Rede ist*, auf diejeai- 
gen Weihe zu verweisen, in weichen diese G^genetande um- 
ständlich behandelt werden« Die zwei vorzüglichsten derselben 
ajad EuxiVe Intkutiane* Calculi inUgralis* 4 VoL 4» Pe- 
terabnrg 1792» deutsch von Sixonov« Wien 1833, und La- 
geoix TraitA cfzt oaioul diff. *# integral. 3 VoL 4 Paria 
1797. Da es aber nicht' Jedermanns Sache und auch selbst 
dea Geübteren nicht immer ' genehm ist, die Nachweisnngen 
für jede specielle Untersoehong in so voluminösen Weilten 
nachzusuchen, so wird ea, wie wir hoffen, nicht unange- 
messen erscheinen, hier eine für die meisten Fälle vollkom- 
men genügende und in dieser Form bisher noch nicht gege- 
bene Anleitung zum kurzen und bequemen Gebrauche zusam- 
mengestellt zu sehn. 

Nach den ersten Principien der Differentialrechnung hat 
man bekanntlieh für das Differential eines Produktes xy zweier 
veränderlichen Gröfsen x und y den einfachen Ausdruck 

5.xy =3 xdy + ydx, 
also auch, wenn man von allen Gliedern dieses Ausdrucks das 
Integral nimmt, 

xy —/xdy +fydx. 
Dieser einfache , aber durch das gsnze Gebiet der Integral- 
rechnung höchst fruchtbare Satz zeigt, dafs, .wenn yr irgend 
eine Function von x und wenn daa Integral /**#? bereite, her 
kennt ist, daraus auch sofort das Integral ,/ydx, odea. ueage* 
kehrt, durch die Gleichung 

fydx = xy —fxBy 
abgeleitet werden kann. Man sieht, data bei diesem Verfahren 
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ABefe auf ei*# seKcUiche Trennung Jet TU g el sgt c n Integral- 
zwei Feotoren y und Sx, oder* and'fy e»>- 
wo Ton den beiden Prodncten x#y oder jdx die» 
Inesgrid des einen bereite bekennt ist oder dock hiebt gefun- 
den weiden kenn. 

Wir wollen nun diesen allgemeinen Ausdruck sogleich 
•uf einen speciellen Fell anwenden , der uns in der Folge von 
grOfotem Nutzen seyn wird, indem wir nämlich das Integral 
Ton dem Ausdrucke 

f d q>Sin* m 9 Cos, n 9 
suchen, wo m und n constante Grölsen und 9 eine willkür- 
liche Variable bezeichnet. Zu diesem Zweck* wollen wir 

y Ä (Ces. 9 ) »4^-^p.af 

•etzen, wodurch daher auch wird 

dy = — (m+n + 2)(Cos.p) Ä + a + 1 Sin. p. 3 9 
und 

Substjtuirt man diese Werthe Ton x, y, d* und dy in un- • 
serer Torhergehenden allgemeinen Gleichung, ao erhält man 

/c?9SUu m 9 Cos, "9 

e= -i-8in.«+ l g)Coi>+ f »+ 2±J1±? /foSin .«+V 3o «- a 9—( A > 
m+1 . m + * «/ 

»der such umgekehrt, wann man das letite Glied dieser Glei- 
chung muerst setzt, 

/a98i». m + 2 9Cos. B 9 

es i— * Shu»+ t q>Co*?+ t <p + -l^^fiq>&ia.-<pCo9.*q>„. (A 1 ) 

m+n+* *T°Ty 

- und diese Gleichung (A) oder (A r ) ist es, die wir allen un- 
sein folgenden Untersuchungen zu Grunde legen wollen. 

Wir könnten selbst bei diesen Gleichungen (A) oder (A') 
stehn bleiben und sofort zu den Bestimmungen des Volumens 
der Körper, die wir darauf gründen wollen, übergehn. Aber 
da man dann für jeden speciellen Fall den Grö&en mani» 
die entsprechenden Werthe geben müfste, so wied es beque- 
mer seyn, für die einfachsten und am häufigsten vorkom me n den 
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Pill«, wo m n«d n gfcich Jen natürlichen Zahlen 1, 2, 3... 
find, die Form der Gleichung (A) oder (A') gleich jetzt n 
entwickeln und sie zur bequemen Uebersicht in einer kleinen 
Tafel zusammenzustellen , ans der man dann die entspro- 
chen de Form dieser Gleichung für jeden einzelnen Fall so- 
gleich auf den ersten Blick nehmen kann» 

Setzt man z. B. in der Gleichung (A') die Grobe n=0, 
so erhält man 

Da man aber das Integral des letzten Theils für m = und. 
für m ss 1 , nämlich 

fd q> Sin. ° g> = q> unifd q> Sin, <p = — Cos. <p 
bereits kennt, so erhält man auch, wenn man nach der Ord- 
nung m=0, 1, 2, 3.. setzt, 
/5qpSin.*y = — •£ Sin. g> Cos. qp + 4<» 
/#ySin. d <p = — £Sin.*9 Cos. g> — £Cos. q> 
fdq>Sin,*(p=3 — ^Sin. 3 <jp Cos. q> + \fd q> Sin. % <p 
/ö^Sin.^yss — ^ Sin. 4 9 Cos. 9 + $ fdq>S'm t z g> u; s. w. 

In welchen Ausdrücken man noch, wenn man will, die Po- 
tenzen von Sin. <p nach den bekannten Ausdrücken in die 
Sinus und Cosinus der vielfachen Winkel 2qp, 3<p , 4 9... 
verwandeln kann. Setzt man dann in diesen Ausdrücken 
90° — 7> statt 9, so erhält man auch die analogen Ausdrücke 
von fSq> Cos. a qp, fdtp Cos. 3 9 u. s. w. Wenn man also in 
der allgemeinen Gleichung (A') die Gröfse n=0 setzt, so er- 
hält man, wie man so eben gesehn hat, das Integral von 
fdcp Sin. m + 2 o) oder von fd<p Cos. m + 2 q> für die Werthe 
von m = 0, 1, 2, 3 ... Setzt man ebenso in der Gleichung 
(A') statt n die Gröfsen 1, 2) 3 . .., so erhält man die Inte- 
grale von 

fdq>8ia. m + *q>Cos.(p 9 
fd <p Sin. m + * 9 Cos. 2 9, 
fdySin. m + *9)Cos. 3 9 u # s. w«, 
Wo wieder m nach der Ordnung die Zahlen 0, 1, 2, 3*. be- 
zeichnet. Setzt man aber in der Gleichung (A) die Gröfse m 
gleich ~ m , so erhält man 
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( und mit diesem Ausdrucke erhalt man 

1 für n = das Integral von / ? — fiirm=0. 1, 2*3. •• 

J Sin. m q> 



fdq>Co9.<p 

gyCos, 2 y 



- n=2 - 



/ gyCos, 2 
Sin. m 9 



Ganx ebenso erhalt man auch für n= — 1,-2, — 3... das 
Integral von 



•/ Sin. m 9 Cos. y * •/ Sin. m 9 Cos. 2 9 ' */ Sin, m 9 < 



tu s.w. 



)Co$.*q> 

für die aufeinander folgenden Werthe von m = 0, 1, 2, 3... 
und man sieht ohne ausdrückliche Erinnerung , wie sich die- 
ses Verfahren } so weit man nur will, leicht fortsetzen läfsU 

Setzen wir noch in der obigen ersten Gleichung 
/yöx = xy —fxdy 
die Gräfte y=<jp m und dx =a dcp Sin. <p, 
also auch 

ÖY=mq> mmmm *dq> und x = — Cos. 9, 
so erhält man aofort 

/9 m Ö9Sin.9= — <p m Cos.q> + mf<p mm ~ 1 d(pCoB.<p. 

Setzt man aber y s=s 9 m — * and dx = Ö9 Cos. 9, 
so erhält man auf dieselbe Weise 

/9 m — 1 Ö9C0S. 9= 9 m — * Sin.9— (m— l)/9 m "" 2 BqtSinAp; 
und ganz ebenso ist auch 

/9 m -* Ö9Sio.9=— 9 m - 2 Cos.9-(m-2)/9 m "" 8 ^9008.9. 
Setzt man auch dieses Verfahren fort, und substitnirt dann 
die einzelnen Integrale in einander, so erhalt man 

fq> m B(pSiB.q> 

=3 — 9 m Gos.9+m9^ l "" 1 Sin.9+m(m — l)9 m ~ 2 Cos9 

— m(m— i)(m— 2)9 m— ^Sin.9— ... 
so wie auch 
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fip m 8q>Cos.(p * 

— m (m— 1) (m— 2) 9 m - 3 Cos, 9 + „ . 
von welchen Reihen des Gesetz des Fortgangs für eich deut- 
lich ist. 

Die vorhergehenden Erläuterungen genügen, nm die oben 
erwähnte Tafel zu construiren , die wir hier aufstellen wollen. 

I. fdq> Sin: m g) f wo m =s 1, 2,3... 
fd 9 Sin. 9 ss — * Cos« 9, 
JB 9 Sin.« 9= ^ Sin. 2 9 +'Jg>, 
/S 9 Sin» 3 9) =s -jly Cos. 3 9 — $ C08.9, 
fdq,Sin.*q>z=s ^ Sin. 4 9 — iSin«29-f$f? 
fdq>Sin. 6 q>= — -g^Cos. 59 + -&£<»• 39 — f C#s.9, 
/9<pSin.«9s=_ T ^ 1 Sin.69+ASin.4 9 — H sin ^9 + A?- 

II, /de? Co* "9. 

fStpCou 9=Sin. 9, 
/^Cos.^ssJSin^^- J9, 
/9 9 C08. 3 9 = -^ Sin. 3 9 + 1 Sin.y, 
/59Cos. 4 9 = ^ f Sin.49 + iSin.29 + |9 u. 8. f. 



A 
A 
A 






ST^? = L| »"* T "H». 



Ö9 



-Cotg.9, 



Sin. 2 9 

. f d f> 

VCo»."«p* 



IV. _ 



A 
A 



5 9 Sin.qp 90°— <p 

cST," 2CS7? -* to * *•"* "2 «• «• ~ 
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VI. 



dp 



*/ Sin. m q> Cos. 2 9 



f— 

«/Sin.g) 

/1 



VH./y^qpSio.flp. ' 

Jfp d 9 Sin. 93=3 — y Cos. 9 4" Sin. 9)1 
J^dgtSintjp ss — y* Cos. y> + 2 9> Sin. 9 + 2 Cos. q>, 

VUI.fq> m dg>Co*.q>. 
fq>8tpCo*.ipan<pSixk.q) +Cos.<jp, 
fy 2 dipC***f=:q) 2 SinAp'{-2f)CQB.<p — 2 Sin. f. 

Diese kleine Tafel wird nns zu der nun folgenden Aasmes« 
sang der Körper von jeder Gestalt die besten Dienste lei- 
sten and ans in den meisten Fällen des Nachsuchens in de« 
oben erwähnten voluminösen Integralwerken gänzlich über* 
heben. 

Diese Ausmessung der Körper besteht eigentlich aas zwei 
wesentlich von einender verschiedenen Theilen, nämlich aus 
4er Bestimmang ihrer Oberßäch* und aus der ihres körperli- 
chen Inhaltes oder ihres Volumens. Die erste dieser Bestim- 
ssmogen nennt ssan die Cemplmation , die zweite die Co- 
baiur der Körper. 'Wir wollen beide, wie sie es auch ih- 
rer Natur nach sind, abgesondert betrachten and zuerst die 
allgemeinen Ausdrücke für diese Bestimmungen aufstellen, ehe 
wir sie euf gegebene speeielle Fälle anwenden. 



Die Grenzen der Körper sind Flächen , ebene oder kram* 
Eine solche Fläche messen oder bestimmen heilst, sie 
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vut einer andern bekannten Fläche, die' man «lg die^l 
fceit der Flächen annimmt, Vergleichen. Die einfachste 
ebenen Flächen ist das Quadrat, nach ihm das Rechte 
Das letzte wird daher euch schon durch das erste gerne 
d. h. nm die Fläche eines gegebenen Rechtecks zu bestirnt 
untersucht' man , wif vielmal dasselbe die Fläche eineW Que*l 
drats, dessen Seiten sehr klein sind, wie vielmal es z. B. fit 
Fläche eines Quadratzolls oder einer Quadratlinie u. s. W. hl 
sich enthält« Enthält aber die eine Seite des Rechtecks die 
Seite jenes Quadrats, das man zur Einheit der Flächen Mge* 
uommen hat, a mal und die andere^ Seite des Rechtecks b mal, 
so sind offenbar a mal b oder ab dieser Quadrate in jenem 
Rechtecke enthalten, oder endlich, wie man sich auszudrücken 
pflegt, die Fläche des Rechtecks ist gleich dem Producta sei-» 
ner beiden Seiten, oder die Fläche des Rechtecks ist gleich 
dem Producte der Basis in die Höhe desselben« Dieser Be- 
griff wird dnrch die ganze Lehre der Complanation der Fla- 
chen fortgesetzt, und es ist nur noch übrig, ihn auch auf 
die verwickeiteren Fälle gehörig anzuwenden. Da man z. B. 
weifs, dafs ein Parallelogramm von der Höhe und Basis eines 
Rechtecks auch eine gleiche Fläche mit demselben hat und 
dafs ein Parallelogramm durch seine Diagonale in zwei glei- 
che Dreiecke getheilt wird , so ist auch die Fläche jedes Pa- 
rallelogramms gleich dem Producte der Basis in seine Höhe 
und die Fläche des Dreiecks ist gleich der Hälfte dieses Pro- 
ductes u. s. w* 

Schwieriger wird aber die Anwendung dieses Begriffet 
auf solche ebene Flächen , die ganz oder zum Theil von &mtu$~ 
filmen Linien begrenzt werden. % Sey AM eine solche krammi 
'Linie, deren Puncto M bekanntlich durch zwei lauf einander, 
senkrechte Goordinaten AP= x und PM ss y bestimmt wer- 
den. Um die Fläche AMP, welche zwischen diesen dsejLLU- 
nien AM, AP und PM enthalten ist, zu messen, denkt maa 
sich von dem nächstfolgenden Puncie m der Curve AM eben~* 
falls eine Senkrechte m p auf die verlängerte A p gezogen, "wp 
dann das Viereck PMmp gleichsam das erste Wachstimm oder 
das Differential der gesuchten Fläche ausdrückt, welches man 
durch ö.F bezeichnen kann, wenn F die Fläche AMP 
selbst vorstellt. Seht man dann Mn parallel mit AP, so 
ist PM=pu, und man wird, analog mit dem Vorherge» 
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lenden, auch dl» Gräfte Pp t=ßx als das Differential von 
\P ==,x, so wie die GröTse tnn=Sy als das Differential von 
? M = y betrachten. Dieses vorausgesetzt besteht das Diffe- 
rential dF der gesuchten Fläche ans dem Rechtecke PMmp, 
das # nach dem Vorhergehenden gleich yflac, nnd aus dem Drei- 
ecke Mmn, das gleich id*dy ist, sq dafs daher 

dB = ydx + iSxdy 
seyn wird. Da aber nach dem Geiste der Differentialrech- 
nung die unendlichkleinen Groben gegen die endlichen weg- 
gelassen werden, so ist auch y+lßy gleich y und daher 

ßF = (y-Hdy)dx 
oder x 

Ö.Fr=yöx ♦ . . (R) 

und diese Gleichung giebt daher den allgemeinen Ausdruck 
des Differentials #F einer jeden ebenen, von krummen Li- 
nien begrenzten Fläche , aus dem dann durch Integralrechnung 
(oder, wie wir später sehn werden, durch die oben aufge- 
stellte kleine Tafel) die gesuchte Fläche F selbst abgeleitet 
werden kann» Man kann diesen Ausdruck offenbar auch so 
stellen : 

a*F=dx.dy, 
wo dann das Pro du et dx.dy die Flächen der kleinen Recht- 
ecke Pa', • b, bc... bezeichnet,' deren Basis Ppr=#x und 
deren gemeinschaftliche Hfthe Pa = ab = bc = mn=dy 
ift, nnd wo der Ausdruck #x.5y zweimal integrirt werden 
mufs. Ebenso kann man, wenn man aus dem Anfangspuncte 
A die geraden Linien A M und A m und dann aus dem Mit- Fi 
telpuncte A mit dem Halbmesser AM=r den Kreisbogen 
Mn zieht, die Fläche AMm A = <9F als das Differential der 
Flache ABM A= F ansehn. Dann ist nämlich AM = An=r 
nnd wenn man den Winkel PAM durch q> bezeichnet, der 
Winkel MÄm = ^, so wie mn = dr, so dafs man daher 
das Differential £F gleich der Fläche der beiden Dreiecke 
AMn nnd Mmn setzen kann. Die gemeinschaftliche Basis 
dieser Dreiecke ist Mn = rdf nnd ihre Höhen sind x nnd 
dr, so dafs man daher hat 

3F = ira?>Cr+3r) 

oder wieder, wenn £r gegen r unendlich klein ist^ 
dF = l*d<p ... (ff) 
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«woran* denn wieder durch Integralrechnung üe endliche Grit* 
4? abzuleiten ist. 

Wen» wir ma m selchen Flächen übergehn, die nick 
Jacht in derselben Ebene liegen, so werden wir doch, dmb ! 
demselben Geiste der Differentialrechnung, annehmen kttann, 
dafs jeder kleinste Theil derselben ein« solche ebene Flächt 
F^. bildet Seyen also die drei unter sich senkrechten Genital 
fS7t AX J AY und AZ die Axen der Coofdineten x, y und s 
nndM einPunct der gegebenen krummen Fläche. Man legt istch 
den Puoct M zwei Ebenen, deren die eine M QQ M' mit der 
coordinirten Ebene der xz und die andere MQRN mit im 
coordinirten Ebene der yz parallel ist, so werden diese Ebe» 
pen die gegebene Fläche in zwei Curven MM' und MN schnö- 
den* Nimmt man dann auf diesen Curven zwei dem Puncto M 
sehr nahe Puncto M' und N und legt man durch diese swa 
Puncto ebenfalls solche Ebenen NRR'rfund M'Q'R'tf, die 
den beiden coordinirten Ebenen der x z und y z parallel smi, 
so wird durch diese vier Ebenen auf der gegebenen krumme) 
Fläche eine vierseitige Figur MNM'N' begrenzt, deren Pte» 
jeetion in der coordinirten Ebene der xy das Rechteck QQTU0 
ist Ist daher wieder 

AP = x, PQ=y und QM=«, { 

so ist auch 

QQ^PPWx, QR=Q'R':=öyuna tfaaf^ 

wenn Mn mit AX parallel gezogen wird. Es ist ds 
die Fläche des ebenen Rechtecks QQ' RR' gleich dxdy, 
zuvor. Allein die Fläche des krummen Rechtecks MN1 
kann ebenfalls , wegen der Kleinheit seiner Seken 9 ohne i 
liehen Fehler als ein ebenes Rechteck betrachtet werden, 
sen Fläche ganz in diejenige Ebene fällt, welche diegegeb 
krumme Fläche in dem Puncto M tangirt* und da das ernte 1 
QQ'RR'esöxdy die Protection des zweiten MNM'rfl 
so wird man auch die Fläche dieses zweiten Rechtecks < 
ten, wenn man die Fläche des ersten durch den Cosinus 4 
Winkels dividirt, welchen die unsere Fläche in M 
Ebene mit der coordinirten Ebene der xy bildet« 
Cosinus ist aber, wie man aus den ersten Elementen der \ 
lytischen Geometrie weüs, gleich 
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r>+Gi)vß)-. 

Nennt man also, analog mit dam Vorhergehenden, 5<D die 
Fläche dieses »weiten Rechtecks MNM'N', so hat man für 
den analytischen Ausdruck derselben 

#•-».«,. n +(£)■+(£)■ • . > <o 

and dieser Aasdruck zweimal integrirt wird die ganze Ober« 
fläche des gegebenen Körpers') z. B. der Kugel, des Kegels, 
des Ellipsoids u. s. w., geben. 

Einfacher wird dieser Ausdruck für d O f wenn der Kör- 
per , dessen Oberflache O gesucht wird , durch Rotation einer 
krummen Linie um irgend eine Axt entstanden ist* Sey APBFfg. 
diese Rotationsaxe , die wir zugleich für die Axe der x an- 36 ^ 
nehmen , und sey AMmB die gegebene krumme Linie, Legt 
man durch zwei sehr nahe Puncte M und m dieser Linie 
Ebenen, die senkrecht auf 3er Rotationsaxe stehn, so werden 
diese Ebenen unsere Rotationsfläche in Kreisen schneiden, de« 
ren sehr nahe gleiche Halbmesser P-M = pm = y sind und 
deren Peripherie daher' gleich 2ny ist, wenn n die bekannte 
Ludolph'sche Zahl 3,14159-.. bezeichnen Dieses vorausge- 
setzt kann man den Theil der Oberfläche unseres Rotations* 
körpers, der zwischen den beiden Kreisen enthalten ist, als 
die Oberfläche eines Cylinders betrachten, dessen Basis zum 
Umfange eben jene Peripherie 2*ry hat und dessen sehr kleine 
Höhe das Element M m = d s des Bogen» der rotirenden Curve 
ist. Dieses Element ist aber bekanntlich gleich 

ös=* J^x* + dyS 
so da& man also hat 

ÖQ=2*y3a . - : (C> 

(Sehn wir jetzt noch zu der Bestimmung des eigentlichen 
Volumens eines gegebenen Körpers über* Das Einfachste ist ohne 
Zweifel , wenn wir den oben gegebenen Begriff von der Mes- 
sung der Ebenen unmittelbar auch auf die Messung der Kör- 
per übertragen. Nach dem Vorhergehenden ist die Projection 
jedes Elements MNM'N* der einen Körper begrenzenden Flä- 
che in der Ebene xy gleich dem Rechtecke QRQ'R'sdxdy. 
IX. Bd. Ssssss 
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Das vierseitige Prisma MNRQ' aber, dessen Basis die 
Rechteck und dessen Höbe die Ordinate QM oder R'N* = * 
ist, hat zu seinem Volumen das Prodnct z.dxdy, und 
ses Prodnct kann daher auch als das gesuchte Element 
Volumens V des Körpers selbst angesebn werden, so 
man also hat 

8.V=zdxBy $ 
welcher Ausdruck dajier zweimal integnrt werden mnfs. Man 
kann ihn auch, analog mit dem Vorhergehenden, durch die 
Gleichung 

9V=dxdydz . • # (D) 
darstellen, die, wie schon der erste Anblick zeigt, «ine dreifa- 
che Integration erfordert. Diese letzte Form ist die ein« 
rechtwinkligen Parallelepipedums RR'qq, dessen Seitei 
QQ' = HR'=5x,l?R=Q'R / =aynndQq=RY=M # n = 5i 
sind, w>bei also der Körper aus lauter solchen sehr klei- ■ 
neu rechtwinkligen Parallelepipeden zusammengesetzt gedacht 
wird. 

Auch dieser Ausdruck wird einfacher, wenn der zu be- 
stimmende Körper durch Rotation einer Curye um die 4** 
Fig. der x entstanden ist. Ist nämlich wieder der Halbmesser PM 
***• oder p m jener beiden Kreise gleich r und ist die senkrechte 
Distanz Pp derselben, gleich dx, so kann man den swischea 
diesen beiden Kreisen enthaltenen Theil des Körpers als ei- 
nen Cylinder betrachten, dessen Basis gleich der Fläche jener 
Kreise oder gleich ny 2 und dessen Höhe gleich dx ist, 90 
data man also für das Element des Volumens dieser Kffjpex 
den Ausdruck hat 

dV*=ny*dx . •• (D'). 
Wir haben demnach, um alles Vorhergehende kurz zusam- 
menzustellen, folgende Ausdrücke: für das Element des Bo- 
gen* s einer jeden ebenen Curve 

ds = Vdx*+dy z . • • (A), 
für das Element der Fläche F einer Curve 

ßF=*ydx ... (B) 

oder zwischen den PolarooordUnaten r und 9 

0F=$r*d9 # . . (B')> 
für die Oberfläche der Rotationskörper 

d**=*2*$y&* ... (C) 
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und endlich für das Volumen V dieser Ktfrper 

BV = nj*8x . . . (V). 
Ttfeses vorausgesetzt gelangen wir nun zu den eigentlichen 
Zwecke unseres Vorhabens, nämlich der Integration dieser 
Ausdrücke für solche besondere Falle, wie sie der Physi- 
ker öfter gebraucht, die bisher nur mit Hülfe umständlicher 
Werke über die Integralrechnung gefunden werden konnte, 
wthrend wir sie alle mittelst der oben gegebenen kleinen Ta- 
fel kurz und bequem darstellen wollen« Da aber jene Tafel, 
die wir allen nun folgenden Untersuchungen zu Grunde legen 
wollen, nur trigonometrische Functionen enthält, während die 
i Gleichungen der Curven und Fläohen gewöhnlich durch recht- 
winklige Coordinaten x , y und s ausgedrückt werden, so wird 
es zu unserm Zwecke angemessen, ja selbst nothwendig seyn, 
euch diese Gleichungen vorerst auf solche trigonometrische Fun- 
ctionen zurückzufuhren, elso für Curven jede der beiden Coor- 
dinaten x und y eis eine solche Function zu betrachten , die man, 
wie man sogleich näher sehn wird , in den meisten Fällen sehr 
leicht finden kann« Die bekannte Gleichung des Kreises z. B. ist 

x* + y*=a«, 
wo e den Halbmesser desselben bezeichnet. Setzt men nun 
die Abscisse x=aCos«?, so zeigt jene Gleichung sofort, dafs 
die Ordinete y =a Sin. 9 seyn mofs, so dafs man daher für 
den Kreis folgende zwei Gleichungen hat: 

x = a Cos. 9 und y aa: aSin.qp, 

Für die Ellipse , deren beide Halbaxen e und b sind , hat man 
ebenso 

a z + b z = *f 

und man sieht leicht, defs men diese einzelne Gleichung auch 
durch die folgenden zwei ersetzen kann : 

xasi Sin # m und yasbCos.qp« 
Ebenso ist die Gleichung der Astrois 

wofür man wieder die beiden folgenden setzen kann: 
x=a Cos. 3 <p und y = aSin. 3 y. 

Auf den ersten Blick scheint damit nicht eben viel gewon- 
nen zu seyn > da eine einzelne Gleichung doch im Allgemeinen 

Ssssss 2 
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leichter zu behandeln seyn mufs, als zwei, deren eine die 
andere bedingt« Dafa dieses aber nicht immer und besonders 
nicht bei den hier vorliegenden Problemen der Fall ist, wird 
die Folge lehren. Hier begnügen wir uns za erwähnen, d*fs 
sich dasselbe Verfahren auch auf die Gleichungen der Flachen 
und zwar oft mit noch grosserem Vortheile fortsetzen lafst, wo 
aber dann der einzigen Gleichung der Fläche zwischen recht- 
winkligen Coordinaten drei andere zwischen ihnen und den 
trigonometrischen Functionen substituirt werden müssen« So 
ist z. B* die Gleichung der Kugel, derep Halbmesser «ist, 
x *+ y 2 + Z 2_ a z # 

Allem dafür kann man auch ganz ebenso allgemein die fol- 
genden drei Gleichungen setzen: 

x = aCos.qpSin.tf, 

y =aSin.qpSin.Y't 

z=aCos*Y^« 
Die Oberfläche, die entsteht, wenn eine Ellipse, deren halbe 
grobe und kleine Axe a und b ist, sieh um ihre kleine All 
dreht, hat bekanntlich zur Gleichung 

a* ^b* -1 ' 
oder auch, wie man leicht sieht, folgende drei Gleichungen: 
x=aCos.gpSin.i//, 
y=aSin. g>Sio.V, 
z = bCos,t//. 
Die bekannte Gleichung des Kegels ist : 

x* + y*=a*z» 
und dieselbe Fläche läfst sich auch ebenso allgemein darcl 
folgende drei Gleichungen ausdrücken: 
x = *(pCos.yj) 

z=y, 
welche Beispiele sich leicht auch auf andere der gew&mU 
vorkommenden Flächen anwenden lassen. 

Gehn wir nun zu unseren Integrationen über und bl 
trachten wir unter denselben zuerst diejenigen, welche fiir di 
Bestimmung der Länge des Bogens einer gegebenen Curt 
bestehn, auf welcher Bestimmung bekanntlich die sogenand 
lieciißcaiion der Curven beruht 
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A. Rectification der Curven. 

1) DerKrei*, dessen Halbmesser« ist, hat zurGlei-Ff*, 
mng w ' 

x* + y»=a». 
i diesem, so wie in allen folgenden Figuren, wird die Ge- 
ide AP immer gleich x und die darauf senkrechte PM gleich 
gesetzt. Nimmt man also, wie zuvor, 

x==aCos. 9) und y=a Sin.qp, 
o hat man auch 

5x= — aSy Stn.y und dy = *5*g> Cos. qp. 
ubstkuirt man diese Werthe von dx und dy in der obigen 
ileochung (A), so erhält man 

ds = aS^ 
ind davon ist das bekannte Integral 

vo die Constante der Integration verschwindet f wenn s mit q> 
>der mit y zugleich verschwindet* Es ist daher der Kreisbo- 
gen BHsa^ wenn der Winkel BAM = <p ist, wie be- 
Lannt. 

2) Für die jipollonUch* Parabel NAM hat man dieptg. 
Gleichung 270. 

y a = ax > 

iwischen den rechtwinkligen Coordinaten AP=xund PM=y. v 
Setzt man aber 

xe=JaTang.*0, 
so erhält man auch 

y=iaTang.^ 
so dab daher ist 

T Cos. 2 <p J Cos. 2 9 

Diese Werthe von &x und dy in der Gleichung (A) substi~ 
tuirt geben 

- i a3qa 

Cos. 3 <p 
und davon erhält man nach der vorhergehenden Tafel N. IV« 
sofort das gesuchte Integral 

f [S\9.<p T m 90°— 7>1 

wem s sugteich mit q> oder, was dasselbe ist, mit x ver- 
schwindet. 
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gf- 3) Für aie N$it$ch* Parabel N AM bat «an die behnnte 
Gleichuog 

?* = •**♦ 

Setzt man aber xs=/ T aTiD|:.^, so hat man anch 

y = §aTang, 2 y, 
und daher 

n 8a Tang.*a> - 8 a Tang.» - 

Damit giebt aber die Gleichurffc (A) 

- 8a Sin. q> 

das gesacht« Integral 

5= 27C^+ Con,t 

Zahlt man den Bogen AM=t vom Scheitel A f so ist s =0 
für x = 9=0 und daher 

Const. = -|^ 

also auch der gesuchte Bogen AM der NeiFschen Parabel 

,= 27 VCoT^J ~ * J ' 
FV 4) Für die AstroU BCDE hat man die GUtchuog 

Setzt man also 

x=a Cos. 3 9> und yaa Sin. 3 <p 9 
•o erhalt man 

ä«b — — d <f Sin. 2 (p 

und davon ist das Integral (Tafel N. I.) 

s = \ a Cos. 2 q> 9 
wenn s = für x = oder für <p = 90° wird. Man ük 
daraus, dab der ganze Bogen CME jedes Qnadrantra gl«J 
|a und dafs daher der ganze Umfang der AstroU gleicht 
oder gleich der dreifachen geraden Linie BC oder DE ist 
Fig. 5) Für die Logistik M BN hat man die Gleichung 

x = e y , 
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-o m die Basis der natürlichen Logarithmen bezeichnet und 
wo -wieder AP=x uodPM=y, sowie AC = 1 und CD^e 
st« Setzt man aber x = Tang.9>, so ist 



**-i5^fe«w«y« 



f)y 



Cos. 2 <p Sin.g) Cos. a>' 

aUo nach für die Gleichung (A) 

Sin.qpCos.* g> 
und davon ist (Tafel VL) das gesuchte Integral 

9=^1— + Log. Tang. $q> + Conat. 

6) Für die C/kloid* AMDB, deren erzeugender Kreis Fi>. 
H ML den Mittelpunct O und den Halbmesser OH=OMöi a 
bat, ist die bekannte Gleichung zwischen den rechtwinkligen 
Coordinaten AP=x and PM=y 

x = a Are. Cos. ( 1 — ^\— lT2*y— y*. 

Setzt man aber 

X23a(a> — Sin.jp), 
so hat man auch 

y = a(l — Cos.o>), 
wo der Winkel MOH=y ist, und damit giebt die Glei- 
chung (A) 

ds =2adg>Sio.4g> 9 
wovon das Integral nach Tafel 1. ist 

s = 4a(l— C08.49) oder s=s8aSin. 3 i?9 
wenn s = für 9=0 verschwindet. Für q> a 180° erhält 
man den halben Bogen der Cykloid* AMD = 4a und daher 
den ganzen AMDB = 8a, oder die ganze Lunge der Cy- 
kloide ist gleich dem achtfachen Halbmesser ihres erzeugenden 
Kreises. 

7) Für die KttUnlinU AM D B hat man die Gleichung 



• +• — — s * 

wo DP = x nnd PM ss y ist. Setzt man aber 

"coT^"*' 

so erhält man, wie man leicht sieht, 



273 



Digitized by VjOOQIC 



2102 Volumen. 

y=aLog. Tang. — ±? 

und davon sind die Differentiale 

ft ada>Sin.g> , *• aS<p 

Öx= - y 2 y und öy=r r y , 
Cos. 2 q* J Cos. 9 * 

so dafs man also für die Gleichung (A) erhält 

wovon das Integral nach Tafel IV. 4 

s = a Tang. <p 
ist. 

8) Ebenso kann man auch die bekannten Spirallinien mit 
Hülfe jener Tafel leicht rectiiiciren. 

Fiff« Für die Spirale des Archimedei CMNAm hat man die 

**"• bekannte Gleichung v = 2 n r , wo der Radius CM = i xmd 

der, ihm entsprechende Bogen AB = y des Kreises A B D ist, 

dessen Halbmesser als Einheit genommen wird. Setzt mm 

aber in die Gleichung (A) oder in 

as*=flx* + 5y* f 
die Gräfte x=r Sin.v und y = rCos.y, so erhalt man % 

ös* = ör a +r*fly* 
und wenn man in diesen allgemeinen Ausdruck von ds den 

8v 
Werthflrs»— ans der Gleichung der Archimedischen Spi- 
rale substituirt, so hat man 

Um diesen Ausdruck nach unserer Tafel zu integrireo % $ef 
*=Taog.y f so ist 

*,= *?- undös=i. *~ 



' CoTT^ m * V9 ~ <ü # Cos.^ f 
und damit giebt die Tafel IV. das Integral 

— 1 f Sin.y _. 1 + Sin.qp ~| 

•~4^LCoT^ +lj0g - Cos. 9 J- 

Fig.Ebenio hat man auch für die logarit7uni$cJu Spiral* aMNa 

r=a , 
wo r = AM nnd wo r der Winkel MAC der r mit eis« 
durch den Pol A gehenden festen Geraden AC ist. Die« 
Gleichung giebt aber 
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dt =s a v .#y,Log,a. 
Setzt man daher der Kürze wegen 



,=n 



l + Log. 2 a 
Log. 2 a ? 
so findet man 

ös=rör* + r*3*»=a^dv.l r l+Log.3a 
und daher anch das Integral dieses Ausdruckes 

s=br» 
Für die hyperbolische Spiral* abdM hat man bekanntlich Fi*. 

a=r.r, 278 * 

wo CM=r and der Winkel XCM = v ist, und diese Glei- 
chung läfst sich ebenso, wie die vorhergehende , behandeln« 

9) Suchen wir noch, zum Beschlüsse dieses ersten Ab- 
schnitts, die Rectification der Ellipse BDC, deren Halbaxenpfg. 
AC=* und AD=b sind. Nennt man AP =ix und PM=y > 279 - 
so hat man für die bekannte Gleichung dieser Cnrvs 

aT+bT=l- 

Setzt man aber x = a Sin.qp und y= b Cos. 9, so geht die 
obige allgemeine Gleichung (A) sofort in die folgende über: 

ös=aÖ9.j r l — e 2 Sin. 2 g>, 

wenn man der Kürze wegen ae=r a 2 — b 2 setzt» 

Allein dieser Ausdruck läfst sich , wie man ihn auch, et- 
wa durch Einführung anderer Hülfsgröfsen , , verändern mag, 
weder durch unsere Tafel, noch auch sonst durch irgend ein 
Mittel in einem geschlossenen ausdrucke integriren. Ent- 
wickelt man aber die Gröfse Y*\ — e 2 Sio, 2 g> nach dem Bino- 
mium in eine Reihe, so erhält man 

3l=*<9 9 [l— 4e 2 Sin. 2 y— y e*Sin. 4 y 

Die einzelnen Glieder dieser Reihe aber lassen sich, wie man 
lieht, nach Tafel I. integriren, so dafs man erhält 
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-£MS*^ Sin2 * + Ä Sio - 4 

Ö \2.4.6 V 2 e yT 2*.2 y 

y j — ♦.. 



M.3 
* 2*4-0 f 



2«.3 



Sin. 6 



und wenn ae gegen a oder 'wenn e gegen die Einheit not 
sehr klein ist, wie dieses gewöhnlich bei den Ellipsen der Fall 
ist, die man in der Astronomie nnd in andern physikalischen 
Problemen betrachtet, so ( convergirt diese Reihe sehr schnell, 
so da£s man sich daher mit ihren ersten Gliedern begnügen 
kann, um den Bogen s = CM zu finden» der dem Winkel 
CAMca q> entspricht« Um den Quadranten oder den vierten 
Theil des Umfangs der Ellipse su erhalten, wird man in dem 
Vorhergehenden Ausdrucke g> = 90° = \ n setzen. Nimmt man 
dann die so erhaltene Gröfse viermal , so hat man für den Um- 
fang der ganzen Ellipse den Ausdruck 

>»[«-<*.>•-* OH'- *(£!•»)• 

Für a = b oder für e = 0* erhalt man den Umfang des Krei- 
ses vom Halbmesser a, der also gleich 2a» ist, wie bekannt* 

Das Vorhergehende wird hinreichen, den Nutzen unse- 
rer Tafel bei den Rectificationen der Curven zu zeigen. Gehn 
wir nun zu dar Bestimmung der ebenen Flächen über, Welche 
diese Curven einschliefsen. Diese Bestimmung wird gewöhn- 
lich die Quadratur der Curven genannt« 

e 

B. Quadratur der Curven. 

Efiese wird, nach dem Vorhergehenden, durch die beides 
allgemeinen Ausdrücke bestimmt; 

ÖF = yöx . . . (B) 
oder auch für Polarcoordinaten 
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Iidem wir nun hier dieselben Curven wieder durchgeht), 
wollen wir, xor Ersparung des Raumes, nur die Resultate der 
hierher gehöynden Rechnungen anführen. 

1) Für den Kreis hat man wieder x*J r y* = ** f also auch, 
wrao x = a Sin. 9 und y = a Cos. q> gesetzt wird , statt der 
Gleichung (B) 

und daher nach Tafel IL das Integral 

Fssta^Cy+iSin^y), 
wenn F mit 9 zugleich verschwindet. 

Für 9 =4 * erhält man die Fläche des Quadranten gleich 
i**n 9 also auch die Flache des ganzen Kreises gleich a*xr, 
wie bekannt« 

2) Für die Ellipse ist 

a*^b* 

nnd* 

x=aa Sin. 9, y = b Cot» 9, 

also auch die Gleichung (B) 

6F = *bd<pCo9*q> 
und daher nach Tafel II« 

F=*ab (iSin.29 + 9), 

wenn F=0 für <p = x = verschwindet. Nimmt |man die- 
sen Werth von F fiir q> = in viermal, so erhält man für die 
Fliehe der ganten Ellipse den Ausdruck abar. Ist a=b, so 
erhält man für die Fläche des Kreises a 2 *, wie zuvor. 

3) Für die Astroi$ ist 

und 

x = • Cos. 3 <jd, so wie y=a Sin. 3 9. 

also auch die Gleichung (B) 

ÖF = — 3 a a 8 9 Sin. 4 9 Cos. 2 9. 

E* ist aber 

Sin. 4 9=3|(Cos.49 — 4Cos.2y + 3) 



und 



Gos. 2 9 = KCo»-29 + l). 
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Multiplicirt mao diese Aasdrücke und bemerkt man, dals 
überhaupt 

Cos. a Cos. /J=i Cos. («+/?) + 4Cos.(a— ß) 
ist 9 so erhält man a> 

$F= |^-a9(Cos.2o>+ 2Cos.49— Cos.6g> — 2) 

und davon ist das Integral nach Tafel IL 

3a 2 
F=s— (w — ^ Sin. 6 9 + iSin.4<p + ±Sin.2<p — 9), 

wenn F für o; =^90°» das heifst, für x = verschwindet» 
Nimmt man diesen Werth von F viermal, so erhält man für 
die ganze Fläohe der Astrois den Aasdruck $a s K. 

4) Für die Cykloide war 

x = a(qp — ßin.o)) und y = a(l — Cos.qp) 
und damit giebt die Gleichung (ß) 

dF = a*Öy(l— 2 Cos. 9+ Cos. 2 9) f 
.also auch nach Tafel II. 

F = te 2 9- T 2a*Sin.y+ta 2 Sin.2? f 
wenn F, q> und x zugleich verschwinden. Dieser Werth 
von F für q>=n zweimal genommen giebt die Fläche der 
ganzen Cykloide gleich 3 a 2 n f also dreimal so groft, als die 
Fläche ihres erzeugenden Kreises. 

5) Für die Kettenlinie hatten wir 

. a3g)Sin.fl) *dq> 

öx =-cb^ und 5 y=c^» 

und da x=s pz — a ist, so hat man auch 

Cos. 9 ' 

„ * 2 dq> a 2 gy 

Xc/y— Cos. 2 9 Cos. (f 

und davon ist das Integral nach Tafel IV. 

/xöy=a 2 Tang. p— a* Log. Tang, ^t?, 

wenn dieses Tntegral mit g> zugleich verschwindet. Allein die) 
allererste der oben angeführten Gleichungen , aus der war im 
Grande alles Uebrige abgeleitet haben, ist 
/ydx = xy — /xöy, 
also ist auch, in Verbindung mit der Gleichung (B) f die ge- 
suchte Fläche - F=/ydx der Kettenlinie 
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» ' « f r 1+Sib.cp , m 

F =^ Lo s-Sfc^-'*- TaD s-9>- 

6) Für die Lemniacate MAN'M' hat man die bekannte 



Gleichung 280." 

(x* + ,*)»« **C«»-y»), 
*o AP = x und PM=y ist Diese Gleichung kann auch so 
largestellt werden: * 





y^—a* — x 2 + a f» 2 + 4x 2 . 


Ist daher 






x 2 = a 2 (Cos. <p + Cos. 2 <p), 


to hat man 





ra 2 + 4x 2 = a(l + 2Cos.g>) 
und daher auch 

y 2 = a 2 (Cos. q> — Cos. 2 q>). 
Somit giebt die Gleichung (B) 

5P=— ^aySin.9[t + 2Co8.9]. p-cot-y 
* 1 •+• Cos. <p 

oder da man überhaupt hat 

p — Cos. q> _ 1 — Co« y 
' 1 + Cos.y öin.y f 

so ist auch 

öF=ia*ög>(2Cos.*y — Cos.g> — l) f 
und davon ist das Integral nach Tafel II. 

F = 4* f (t — Sin.<p + Sin.<p Cos.g)), 

«wenn F und x für g> = 90° verschwindet. Setzt man in die- 
sem Aasdrucke g) = 0> so erhält man, da dann x = AB = AC 
= aK2 wird, für die Fläche ABM oder für den Quadran- 
ten der Curve den Ausdruck J-a*, also auch für die ganze 
Fläche der Lemniscate den Werth 2 a 2 . 

Ebenso leicht wird man auch die Quadratur der anderen 
oben angeführten Curven finden, daher wir uns hier nicht 
weitar dabei aufhalten, sondern sogleich zu der 

C. Complanation der Flächen 
übergebn, wobei wir uns zuerst nur auf die sogenannten Ro- 
tationsflächen beschränken, die durch die Drehung irgend einer 
Cnrve um eine gerade Linie entstehn , weicht Gerade wir zu- 
glaich für die Axe der x annehmen. % 
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1) Für die KugelßMch*, die durch Rotation eines Xni 
sei am seinen Durchmesser entsteht , hat man , wie oben fi 
den Kreis des Halbmessers * 9 die beiden Gleichungen 

x = aCos.<p und y = aSin. qp, 
also auch 

0s = Ydx*+dy 2 =—*dg>, 

mk negativem Zeichen, wenn s wächst, während g> abnimmt. 
Die obige allgemeine Gleichung für die Complanation der knm- 
men Flächen war aber 

d© = 2«yds . • . (ff), 
also ist auch für die Kugel 

a©= — 2* 1 ndq>-Sin.q> oder nach Tafel L 
Q=>2* 2 nCo$.<p, 
wenn nämlich ©für q> =a 90° verschwinden Dieser Ausdruck 
für g>=0 doppelt genommen giebt die Oberfläche der gaozea 
Kugel gleich 4 a a n , wie bekannt« 

2) Das sogenannte pertängert* Sphäroid entsteht durch 
die Umdrehung einer Ellipse um ihre grofse Axe 2 a. Die 
Gleichung der Ellipse ist aber 

x a y« 

und daraus folgt 

I a 2 — x 2 
wenn wieder a 2 e 2 = a* — b 2 gesetzt wird. Demnach geht un- 
sere allgemeine Gleichung (Cj für diesen speciellen Fall in die 
folgende über: 

I *» 

Setzt man aber 

— = Slo.q> oder Qx=- dq>Coi.q>, 
so hat man 

e 
und daher nach Tafel II. 

O = — - .(» + Sin. <p Cos. q>) 9 

e 

wenn <Z> mit <p zugleich verschwindet. WiÄ man diesen 
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(TVtrth von. O durch die Abscisse x ausdrücken, so hat man, 
dm ex = « Sin. 9 ist, 



<D s^ f a *— e 2 x 2 -| Are. Sin. — . 

a ' e a 

Nimmt man dieses Integral von xes bis x= a doppelt, so 

erhält man für die Oberfläche des ganzen verlängerten SphaV 

roids den Ausdruck 

2 b* n+ Are. Sin. e. 

e 

Für e=0 oder a=b giebt der letzte Ausdruck die Oberfläche 

der Kugel gleich 4a*7r, wie zuvor. 

3) Das abgeplattete SpJiäroid aber entsteht, wenn eine 

Ellipse um ihre kleine Axe 2 b gedreht wird. Die Gleichung 

x a v 2 

— +— =a 1 

b*^a 2 l 

giebt sofort mittelst der Gleichung (C) 

Setzt man aber 

-T- 2 - = > r -m.Sin.m, *lso such #x= fc — K—l.öjpCos.yi 
so erhält man 

5<D= -K" — r.3jpCos.*y, 

und davon ist das Integral nach Tafel U. 

fl>= — -K— l.(9>-)-Sin.mCos.m). 

Man hat aber allgemein 

g> Y — l=Log. nat. (Cos. <p + Y — l.Sin. y), 

also ist auch, wenn man die Werthe von m und von Sin. <jp Cos. 9 

wieder durch x aufdrückt, 

^ inx m . b**r T aex + M -, 

(DSS-—.M+ — .Log. g^— + Const, 

wo der Kürze wegen ^_____ 

M=a JO)* + a 2 e 2 x 2 
gesetzt worden ist und wo man in der Grttfse nach dem Lo- 
garithmüszeichen auch den constanten Nenner b 9 ganz weg- 
lassen kann, da er ohnehin in der Constante der Integration 
enthalten seyn kann. Soll dann 4> mit x zugleich verschwin- 
. den) so ist 
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Const. = — Log.b. 

e 

v Setzt man endlich in dem so erhaltenen Ausdrucke zne 
x = + b und dann x =s — b, so giebt die Differenz beide 
Werthe für die gesachte Oberfläche des ganzen abgeplattetes] 
Sphäroids den Ausdruck • 

Für e =s oder a=b wird der letzte Ausdruck gleich 4 a*«, 
der oben für die Kugel erhalten wurde« 

4) Rotationskörper der Astroi$* Setzt man für diese Cm- 
ve, wie oben, 

x=aCos» 3 m und y=i Sin. a <p 
so erhalt man 

fls = — SadqpSin.qpCo».^ 
und daher anch für die gesuchte Oberfläche 

S = — 6a 2 n Bf Sin. 4 g>Sq> 
und damit das Integral nach Taf. h oder auch nach der ehi- 
facben Bemerkung, dafs 

d g> CoaJjp Sin. *<p= d-{ Sin. 5 g> 
ist, 

Q=i**n(t — S\n*g>) f 
wenn für q>=Q0° verschwindet. Dieser Ausdruck fur<)p=0 
doppelt genommen giebt für die Oberfläche des Körpers, wel- 
cher durch Rotation der ganzen Astrois um die Axe der x 
entsteht, den Werth *£**"• ' 

5) Für die Cjrtloide hatten wif oben die beiden Glei- 
chungen : 

x = a(m — Sin. 9)) und y=a(l — Cos.qp), 
also ist aueh 

yds = a»dm (SSin. \ m — Sin.-^ J , 

wovon das Integral nach Tafel I, ist 

<D = 27r/ydt = 2a*„ (fCos.Jy— 6Cos.4y+^) f 

wenn. Q mit q> zugleich verschwindet. Dieses ist also die 

Fläche, die durch Rotation des Bogens AM der Cykloide um 

274] die Axe AB entsteht. Nimmt man diesen Aufdruck für 
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f> = 180* doppelt, to erhält man für die gante so entstehende 
?litch« 

<P-f ..... 

Wenn sieh aber der Bogen DM am die Tangente DE der 
Cykloide in ihrem höchsten Puncto D dreht, eo hat man für 
3in Gleichungen dieser Corve 

x = a(qp + Sin.g>) und y=a(l — Cos.oj), 
also euch 

öi=2adg>Cos. Jg>, 

and daher 

<P=a 3 Sin.^iy, 

wann Üf mit 9) zugleich verschwindet. Nimmt man diesen 
Ausdruck für 9 = 180° doppelt, so erhalt man für die ganze 
Fliehe, die durch die Rotation des Bogen« A DB um die Axe 
DE entsteht, 

tf-f .... 

Wenn sich ferner der Bogen der Cykloide am die Axe CD 
droht, so hat man wieder 

x=a(l — Cos.qp) und J= • (qp + Sin.y), 
abo auch 

y3s = 2a»^qp,(jp + SiD.$p)Cos.ig> f 
•o dab nun daher erhält 

und dieses Integral geht nach Tafel VII. und V1I1. aber in 
^=16a^.[io)Sin.49+Cos.i5p--iCos.H9X— 1] 9 
wenn <P" mit 9 sogleich verschwindet. Für q> ss 180° erhält 
man daher 

und dieses ist die Oberfläche des Körpers, der durch Rotition 
des halben Bogens DMA der Cykloide um die Axe CD ent- 
steht. Wenn sich endlich der Bogen AD um die Tangente 
AB in dem Anfangspuncte A dreht, to ist wieder 
x=a(l— Cos.g>) und y=a(5p — Sin.y), 

also auch f 

S9=*dq>y2— 2Cos.jp, 
IX Bd. Tttttt 
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und cUber 

wenn dieses Integral mit ep zagleicii verschwindet, so di 
min also hat ] 

<p" / =4a^(451n.|9> — 2 9>Cos # 4y — 4Sin. 3 iy). ] 
Für <p = 360° giebt dieser Ausdruck 

für die Oberfläche des Körpers, der durch Rotation des gss- 
zen Bogens A D B der Cykloide um die Tangente derselben ia 
A oder B entsteht. Diese Oberfläche ist demnach gleich der 
Fläche eines Kreises , dessen Halbmesser gleich 4af r 'ar ist 

D. Cubatur der Körper. 

Wir gelangen nun zu der Bestimmung des eigeotlkfcea 
Volumens V der Körper, die wir, wenn diese Körper wieder 
durch Rotation einer Curve um di« Axe der x enUUndca 
sind f nach der obigen Gleichung 

V = nfy*dx. ♦ . (D') 
Tornehmen wollen. 

Bemerken wir zuerst, dafs für die von Ebenen begreoi- 
ten Körper das Volumen derselben aus der Elementargeometris 
bekannt ist, daher wir uns hier nicht weiter dabei aufhalte». 
Das Volumen eines ParalUlepipedums, so wie jedes PmaeT 
ist gleich dem Producte der Basis desselben in seine Höhe, 
und dasselbe gilt auch von den Cyltndern, Das Volumen je- 
der Pyramide, so wie jedes Kegels ist gleich dem dritten Theüe 
des Products der Basis in die Höhe. Bei ähnlichen Körpers 
verhalten sich überhaupt die Volumina , wie die Würfel ihm 
homologen Seiten, also z. B. die Volumina der Kugeln ww 
die Würfel ihrer Durehmesser. 

1) Da die Kugel aus der Umdrehung einer Kreisflach« 
um ihren Durchmesser entsteht, so hat man, wie oben, für 
den Kreis 

x=a Sio.qp and yssui Cbs.gf, 

woraus sofort für das Volumeo V der Kugel folgt 
AVcsa'jidjtCoe.»? 
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nd hieraus 

der 

trenn V mit g> zugleich verschwindet. Dieser Ausdruck für 
p = 90° doppelt genommen giebt für das Volamen der gen-. 
;eo Kagel \**n % wie bekannt« 

2) Für des verlängert* Sphäreid het man , wie zuvor, . 

x=seSin»g> und yasbCos.q», 

wo a die grofse Halbexe und zugleich die Rotationsexe der 
las Sphäroid erzeugenden Ellipse bezeichnet. Dieses giebt 

ileo «och des Integrel nach Tafel IL 

V= ^~ (3 Sin. q> + i Sin3 ?). 

Für g> = 90° erhält man das Volamen des ganzen verlängerten 
9ph*roids f ab»». • 

3) Für das abgeplattet* Sphäroid im Gegentheile ist 

x = b Sin.jp und y=a Cos. 9, * 

also auch 

dV=* 2 bndq>Cos.*<p 
and daher 

V= ~2 (3 »n. q>+ i Sin. 3 <p). 

Für <p = 90° erhSlt man das Volamen des ganzen abgeplatte- 
ten Spbäroids |a 2 brr. Das Volumen des verlängerten Sphä- 
roids verhält sich daher zn dem des abgeplatteten, wie b zu 
•» Setzt men in dem Endaasdrucke von N.2 and 3 die Grttfse 
•=b, so erhalt man V=$a 8 w für die Kagel, wie zuvor. 

4) Um überhaupt das Volumen derjenigen Körper zu fin- 
den, die durch die Umdrehung eines Kegelschnitts um seine 
Axe entstehn, hat man für die allgemeine Gleichung dieser 
Corven der zweiten Ordnung die Gleichung 

px* 
y*=2 P x-T- f 

wo MAN die Curve, AP=x die Rotations- und Abscissen» Fi«, 
axe und PM a y die auf AP senkrechte Ord>ne# bezeich- t8 '- 

Tttttt 2 
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net und wo p es — der sogenannte halbe Parameter FG < 

die Ordinate in dem Breiinpunete F des Keg els chni tt » 
Setzt man hier x = a Sin.qp, so erhalt man 

y 3 =2*pSin.<p — apSin,*g>, 
also auch 

S V= a*p n d q> (Sin. 2 q> — Sin. 2 <p Cos. g>). 

Davon ist aber das Integral nach Tafel L nnd lL f wen 
mit g> zugleich verschwindet, 

V=a» p« Sin. * p.(l — l Sin.jp) 
oder auch 

.■v-p.«.(i-£). 

Ist a anendlich grofs, so erhält man Ifür das parabo lische K+ 

noid f das durch die Umdrehung der Parabel y a = 2px an, 

die Abscissenaxe entsteht, den Ausdruck 

V = pwx*. 

Für das elliptische Konoid oder für das bereits, oben betracb- 

b s 
tete verlängerte Sphäroid ist a positiv nnd p= — , also anal 

welcher Ausdruck für x=2« das Volumen des ganzen SpM- 
roids gleich }&b 7 n giebt, wie zuvor. Setzt man endlieh dit 
Gräfte a gleich — a, so erhält man für das hyperbolisch* Ko- 
noid, das durch die Rotation der Hyperbel um ihre grobe Axt 
entsteht, den Ausdruck 

b*nx* 

5) Suchen wir nun ebenso du Volumen derjenigen Kör- 
per, die durch Rotation der Cyhloide um irgend eine gefait 
Fig. Linie entstehn. Wenn sich diese Curve um die Gerade AB 
^ dreht, so hat min, wenn AP=x und PM=:y ist, m* 
zuvor, 

x==a((p— Sin.gp) und y=a(l — Cos.qp), 
also auch 

y*dx=sa 3 d9>(l— 3Cos.g>+3Cos.*g>~Cos.'g>), 
nnd davon ist das Integral, wenn dasselbe zugleich mit <p ver- 
schwindenitol], 
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/T*»x=t 3 (^— ^Sio.y + *Sin.25P- 1 VSio.39>) f 

wortos folgt, dftfs das Volumen jedes Tbcils des so entstan- 
denen Körpers zum Ausdruck hat • 

V= ^(30y— 45Sin.p + 45Sin.2y— Sin.3y). 

ffimat man diesen Ausdrack für <p=7i doppelt, so erhalt 
Bio für das Volumen des Körpers, der durch Rotation der gen- 
ta Cykloide ADB um AB entsteht, 
V = 5a***. 
Tran sich aber diese Cykloide um die Tangente D E des hock- 
ten Punctes D .dreht, so hat man 

x=a(9 + Sio.qp) und y=a(t — Cos.9), 
bo ist auch 

tr=,r/y*$x= ^(ß 9 — 3Sin.g> — 3 Sin. 2$ + Sin. 3 #)* 

iesex Ausdrack für g>=K doppelt genommen giebt 

r den Körper, der durch Rotation der ganzen Fläche AMD B 
i die Axe DE entsteht, weither Körper demnach dieser Axe 
oe convexe Seite anwendet. Es ist demnach,, wenn man 
seu WerthV'mitdem vorhergehenden V vergleicht, V=5 V. 
tun aber das Rechteck, dessen zwei Seiten AB und AE 
d, um dieselbe Axe DE gedreht wird, so entsteht einCy- 
der, dessen Volumen gleich 8a 3 ** ist» Zieht man. davon 
i Volumen V' = a 3 7i 2 ab, so erhält man 

das Volumen desjenigen Körper« ,. der durch Rotation des 
Jie AMD BGA um die Axe DE entsteht 
Was» sich, ferner die Cykloide um die Axe C D dreht, so 

x=a (1 — Cos.?) nnd yss>(m4-Sin.m), 
ist anoh 

dahm das. Volumen des auf diese Art entstehenden 
►ers 
'=: **n [fp*(h— Co*g>) +2g>(Sin. 9— Sin. 2 9) 

4-iCos.a?— Cos^y + T^Cos.3»-*]. 
p s=s n giebt dieser Ausdrack 
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v-2£ („-£) 

für das Volumen im Körper* , der durch Rotation der 
ÄMDC um die Axe CD entsteht. Wsnn skh endlich 
cykloidische Fläche um die Tingente A E im Scheitel A drei*, 
so ist 

x=a(l— Cos.<p) and y«±sa(o) — Sin.qp), i 

also «ach des Volumen des so entstehenden Körpers 

V w# =s»nttCos.y + iCos.2 9+ I VCos.35()-i*l 
4-e 3 n [2 0>Sin.y — iqp Sin.2 q> — 9>* (i + Cos. 9?)]. 
Für <p=2rc erhält man 

V'"=6s** 3 , 
und dieses ist des Volumen des Körpers, der durch Rotation 
der ganzen Flache AMDB um die Axe AE entsteht. Ao- 
fserdem hat man zwischen diesen verschiedenen Körpern die 
Gleichung 

V'"=6*V' = $*V. 

Um zu sehen, mit welcher Leichtigkeit man diese Integral* 
mit Hülfe der kleinen Tafel erhftt, die wir oben aufgestellt 
haben, kann man damit das Cap. V. des ersten Buchs der 
Mäcanique Ton Poissoff, zweite Auflage , p. 121 — 168- ver- 
gleichen , wo nur einige dieser die (Zykloide betreffenden Inte- 
grale auf die gewöhnliche Weise und nicht ohne besondere 
complicitte Kunstgriffe gefunden werden können. Zugleich 
ersieht man leicht, dafs dasselbe Verfahren sich nicht bloft auf 
solche Flächen und Körper, die durch Rotation um die Axe 
der X entstanden sind, sondern auch sofort auf alle diejenigen 
ausdehnen läfst, die in Beziehung auf irgend eine gerade, 
durch diese Körper geltende Linie zu beiden Seite« dieser 
Fig. Linie symmetrisch gebaut sind. Bezeichnet nämlich AB eis« 
^'solche gerade Linie und heißt X die FUctie des auf diese 
Linie senkrechten Schnitts MN oder mn, so läfst sich aoes 
hier, Wie oben bei den Rotationskörpern , der um die Aa 
AB symmetrische Körper als ans unendlich dünnen Cyimdero 
bestehend betrachten, von welchen die (hier nicht mehr kreis- 
förmige) Basis jener Schnitt X und die Höhe dx ist, wenn 
man na m lieh die Linie A B zugteich ftfr die Axe der x ange- 
nommen hat , was immer unserer Willkür überlassen bleibt. 



Digitized by VjOOQIC 



Cubatur. 2117 

»*«**• torausgftfetzt wird man dann für das gesuchte Vola- 
»•«i V des Körpers den Ausdruck habt« 

V«=/X£x. 
rV~ enden wir dieses sogleich auf das Ellipsoid mit drei Axen 
^a, 2b and 2 c an, dessen Gleichung zwischen den drei recht« 
nrinkligen Coordinaten bekanntlich ist: 
x * v t z 2 

^Vlrd diese Fläche durch eine auf die Axe der x senkrechte 
£t*ene geschnitten) so wird dieser Schnitt, dessen Fläche 
Itxrch X dargestellt ist, die Gestalt einer Ellipse haben, und 
1* man allgemein hat 

V* Z* X« 

b^ + c» =1 r*' 

so sieht man, wenn man diese Gleichung mit der atigemeinen 
Gleichung der. Ellipse 

x* v* 

A* + b* «»1 

zusammenstellt, dals die Halbaxen jenes elliptischen Schnit- 
tes sind: 

b.j 1 -- uudc.[ 1 — ji, 

40 dals man daher für die Fläche dieses Schnittes nach dem. 
Vorhergehenden den Ausdruck haben wird 



X = bc„.(l_£). 



Setzt man also wieder x =±= a Cos. q>, so erhält maa> 

X= bcftSin. *<p 

und 

3V = — abcrc3<JpSin. 3 <p, 

WOTon das Integral nach Tafel I. ist 

., ;i) V s= iabcn(3Cos,y — i€os.3y> 

oder auch 

V = ab cn(Cot.<p>—i Cos. 3 m), 

wenn V für m es 90° ^eisehwindet. Dieser Ausdruck für 
« ad 0» doppelt genommen giebt de« Volumen des Sphäroid* 
wät dni Amm gleich 

V89}ibe«A. 
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Ist b ss e 9 to erhalt min aus der letzten Gleichung des Vo- 
lumen des . verlängerten Sphäroids gleich <| a b* n\ ist aber 
a=c, so Hat man für das abgeplattete Sphäroid 4a*bx, and 
ist endlich a^bssc, so erhält man für das Volumen der 
Kugeiden Ausdruck i*'ff, alles mit dem Vorhergehenden 
übereinstimmend« 



E. Statische Bestimmung der Oberflache und 
des Volumens der Körper* 

Nehmen wir nun an, dafs die krumme Linie, durch de« 
ren Rotation um die Axe der x eine Fläche erxeugt werden 
soll, um irgend einen inneren Punct derselben nach allen 
Richtungen von diesem Puncte aus symmetrisch gekrümmt ist, 
so dafs einem jeden Elemente der Cnrve auf der einen Seite 
dieses Punctes [ein ebenso weit von diesem Puncte entferntes 
zweites Element auf der anderen entgegengesetzten Seite die- 
ses Punctes entspreche, zwischen welchen beiden Elementen 
daher jener Punct in der Mitte liegen mufs* Da dasselbe, we- 
gen des vorausgesetzten symmetrischen Baues der ganzen Curve, 
von jedem correspondirenden Elementenpaare der Curve in 
Beziehung auf jenen inneren Punct gelten soll , so wird dieser 
Punct als der Mittelpunkt der ganzen Curve zu betrachten 
seyn, wie dieses z. B. bei dem Kreise, der Ellipse, der 
Fig.Astrois u. u. w. der Fall ist. Sey MNM' eine solche synv- 
^•metrische Curve und C ihr Mittelpunct, so wie MCM' irgend 
eine durch diesen Mittelpunct gehende Sehne oder ein Durch- 
messer der Curve* Man ziehe in der Ebene dieser Curve, 
aujeer derselben, die Gerade PAP / in einer willkürlichen 
Richtung und nehme diese Gerade für die Axe der x , so iah 
die von den Puncten M, C, M'. # . auf diese Gerade gefäll- 
ten Lothe die Ordinaten dieser Curve bezeichnen« Noch sey 
CQ und M'Q' mit der Abscissenaxe PP* parallel. Da für die) 
symmetrische Curve, der Voraussetzung gemafs, die Distanz 
der beiden Puncte M und M # von dem Mittelpuncte C gleich 
grob oder da CM = CM' ist, so hat man auch in den bei» 
den rechtwinkligen Dreiecken CMQ und CM'Q' die Seit« 
QM=Q'C. Bezeichnet man daher durch y die Ordinaten 
PM und PM' von je zwei zusammengehörenden Puncten M 
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tmd M' der Corvo und nennt man T die Ordinate AC des 
BfhteJputfetes C, so bat nun 

PM=AC + QM 
und 

FJt'eÄC- Q'C, 
sdsö aoch, wenn man diese beiden Gleichungen addirt, da 
PM=FM'=y und AC=Y ist, 

Iy=Y, 

und daher auch, da das Element $s = f r d* 2 + dy 2 des Bo- 
zens der Corve in dem Pancte M dasselbe, wie in M', ist, 

y#S = Y#8. 
Nimmt man aber die Summe aller dieser Ausdrucke für jedes 
Punctenpaar der Corve , so hat man 

/yds=/Y3s 

oder, da Y = AC eine constante Gröfse nnd da/*ds = sist, 
wos den Umfang der ganzen Corve bezeichnet, 

Nach dem Vorhergehenden ist aber die Oberfläche eines 
Rotationskörpers, dessen Drehungsaxe zugleich die Axe der 
x ist, gleich 

also ist auch, wenn man in dieser Gleichung den Werth des 
Integrals /yd s ans der vorhergehenden Gleichong sobstituirt, -. 

Q = 2n.YS # . . (E) 
wo 8 den Umfang der ganzen Corve nnd Y den senkrechten 
Abstand ihres Mittelpnncts von der Rotationsaxe bezeichnet. 

Man sieht ans dieser Darstellung, dafs der erhaltene Werth 
von immer derselbe bleibt, welche Lage aoch die Corve 
am ihren Mittelpnnct C einnimmt, wenn nur die senkrechte 
Distanz y ihres Mittelpoocts von der Drehoogsaxe nicht ge- 
lindert wird« Derselbe Schlots wird sich aber aoch aof das 
Volumen derjenigen Körper anwenden lassen, welche durch 
Rotation der Fläch» eioer solchen symmetrischen Corve um 
irgend eine Axe PP* entsteho« Wie ntalieh nach der Glei- 
chung (E) die Oberfläche dieser Körper als das Prodoct des 
Umfange S der Corve in die Peripherie 2nY des Kreises, 
dessen Halbmesser Y ist, betrachtet wurde, so wird aoch das 
Volumen V derselben Körper durch das Prodoct der Fläche F 



Digitized by VjOOQ IC 



2120 Volumen* 

dieser Cure* (welche Gräfte F wir oben gefacht haben) m 
die Peripherie 2nY desselben Kreises dargestellt werden, so 
dab man demnach für das Volumen dieser Körper den Aus- 
druck haben wird: % 

V»2*.YF ... (F) 
In der Statik oder In der Lehre Ton dem Gleichgewichte der 
Körper wird dieser Mittelpunct bekanntlieh der SchwerpuncC 
der Curven oder der Flächen genannt, 

Gehn wir nun zu der Anwendung dieser beiden einfa- 
chen Gleichungen über und betrachten wir zuerst einige ein- 
fache geradlinige Figuren* 

I. Für Körper, die durch Rotation eines regelmSfeigen 
Dreieck* entstehn, sey a der Halbmesser des diesem regel- 
mäfsigen 9 d. h. gleichseitigen, Dreiecke umschriebenen Krei- 
ses , so ist bekanntlich die Seite äieses Dreiecks gleich a |^ 5, 
also ist auch der Umfang S nnd die Oberfläche F dieses 
Dreiecks 

8=3*^3 und F=$ **Y~5. 
Nennt man also Y = d die senkrechte Distanz des Mittel- 
puncts des Dreiecks von seiner Rotationsaxe, so hat man für 
die Oberfläche und für das Volumen V des Körpers, der 
durch Rotation des gleichseitigen Dreiecks um jene Are ent- 
steht, nach den beiden allgemeinen Gleichungen (B) nnd (F) 

nnd 

ggf* Dreht sich also z. B. das Dreieck ABC um eine durch sei- 
nen Scheitel C gehende, mit der Basis AB parallele Axe, so 
ist d = a. also auch 

Ö>'=6a2 W |^3 und V'=*a**j'-5, 

oder auch, wenn b = a"J^3 die Seite des Dreiecks* bezeichnet, 
0'=<2b*7iY*$ und V'= ty*n. 

Dreht sich aber dasselbe Dreieck um seine Basis AB, so ist 
d= |a und daher 

und 
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H. Fif die Rotation des tegämäfdgm Pürmtr* sey a' 
der Halbmesser des dem Quadrate umschriebenen Kr*ists, so 
Ist die Seite des Qaadrats b = a |^2 und der Umfang 
8 = 43^2) sowie die Fläch« desselben F = 2a a . Bezeich- 
net also wieder hier und in der Folge d den senkrechten Ab- , 
stand des Mittelpuncts der Figur von der Rotationsaxe, so ist 

©=8sdwK2 und V=e4a*d*. 
Bnbt rieh also das Quadrat AB CD um eine seiner Seite»? j~ 

AB, so ist d = y^ "^ *•*«. 

V / =Ä2a^^| r 2=b»Ä. 
Dreht sich aber das Quadrat um eine Gerade ab, die durch Fig. 
eine Spitzt A des Quadrats parallel mk der Diagonale BD 285 * 
geht, so hat man d = a und daher 

<^ a 8i 2 »ri=4b*sff 
ood i 

HL Ebenso hat man för die Rotation des regelmatbigea. 
Fünfecks, wenn wieder a den Halbmesser des ihss umsehrie**» 
beoen Kreises bezeichnet, für die Seite des Fünfecks den 
Aasdruck / 

sko auch für den Umfang 

ind für die Fläche des Fünfecks 



4 | 2 



)amit *rhä1t man aber für die Oberfläche and' das Vota-« 
nen V des durch Rotation des Faofeck« entstandenen KörpeW 



0=lO*i*Y' ! LzJÜL 
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Wird diese* FUakeek *. B. «tu «ine fein« Seite» gedreht, 
so ist ia*4*(14~K5)f al*o auch 



und 



i 2 



r =|«VK5+2fT 



• Wird »bar das Fünfeck um eine Gerade gedreht, die . durch 
«ine Spitze des Polygon» geht and enf den Radios desselben 
senkrecht steht, so ist d=a nnd daher 

' 2 
nnd 

IV. Gehn wir nun auch zu einigen krummlinigen Figu- 
ren über und betrachten wir unter diesen zuerst die einfach- 
ate oder den Kreis. Ist a der Halbmesser desselben, so hat 
man für den Umkreis S und für die Fläche F dieser Figur die 
bekannten Ausdrücke 

S ss 2 a 7i und Fsaa'». 
Wird also dieser Kreis um eine auiser ihm liegende Axe gedreht 
und heifst d der senkrechte Abstand des Mittelpuncts von die- 
ser Axe, so hat man für die Oberfläche fl> und für das Vo- 
lumen V des so entstehenden Körpers 

<Z> = 4*d7i a und V = 2**d7i 2 oder V=^a(ft. 
Ist daher d = a oder wird der Kreis um eine seiner Tan- 
genten gedreht, so ist 

©'= 4a«» 2 und V' = 2a* iA 

V. Die Fläche der Ellipse , deren Hai baxen a und b sind, 
wurde oben gleich F = ab» gefunden. Wird daher diese El- 
lipse um ihre Tangente im Endpuncte der groben Axe gedreht, 
so ist d = a und demnach 

V = 2a*biA 
Wird sie aber um ihre Tangente im Endpnncte der kleinen 
Axe gedreht, so ist d = b und daher 

V=2ab'„*. 



Digitized by VjOOQIC 



Statische Bestimmung. ' 2123 

Setzt man in den beiden letzten Ausdrücken ascb, so erhalt 



Vss2a»** 
für dit Rotation des Kreises um seine Tangente. 

VI. Für die Fläche der Lemniscate haben .wir oben die 
Fläche F = 2a* gefanden,' wo AB = AC=if2 ist. Gib* Fig. 
also die Drehnngsaxe durch den Scheitel B senkrecht auf BC, 280 * 
so ist Y=ibs=a/2 und daher auch das Volumen des durch 
die Rotation dieser Curve entstandenen Körpers 

V = 2*.YF=4aS*.y2. 

VII. Für die Rotation der Astrois wurde oben der Um- 

fang S as 6a und die Fläche Fss — — gefunden« Ist also 

wieder d der senkrechte Abstand des Mittelpuncts A der Astrois Fig. 
Ton der Rotationsaxe, so hat man ^Jt 

a>=12ad* und V=fa*d**. 
Yfiii also die Astrois um eine Gerade gedreht, die durch den 
Punct D oder E parallel mit der Abscissenaxe BC geht, so 
ist d=a und daher 

tfsstta** und V'=s|a»* f . 
Geht aber die Rotationsaxe durch zwei benachbarte Spitzen C 

undE oder C und D, so ist d =s — - und daher 

V1H. Um auf dieselbe Weise auch die Oberfläche und 
du Volumen desjenigen Körpers zu finden, der durch die Ro- 
tation der Cykloide entsteht, so ist uns zwar der Ort despig. 
Mittelpuncts dieser Curve nicht unmittelbar und ohne Rech- 27 ** 
nung, wie bei den vorhergehenden krummen Linien, bekannt, 
allein es ist gewifs, dafs derselbe irgendwo in der Linie CD 
liegen mufs, weil die Curve zu beiden Seiten dieser Geraden 
symmetrisch vertheilt ist. 

Nimmt men daher die Rotationsaxe mit dieser Geraden CD 
parallel und von ihr um die senkrechte Distanz d entfernt, so 
hat man, da nach dem Vorhergehenden 

Fsa3a** und S=8a 
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ist, fiit dea so entstehenden ltolatfonshöipei die Aosdeüeb» 

<Z>=16ed* and V=a6**ln*. 
Ist also diese Rotationsaxe ungleich die Tangente A B im Sehet-' 
tel A der Cyhloide, to iat CAa*ff = d nad daher 

tf« *€**** «od VasO* 3 **, 
ganz übereinstimmend mit dem, was wir oben für denselben 
Körper mit Hölle unserer kleinen Tafel gefunden haben« 

F. Oberfläche und Volumen der regelraafst- 
gen Polyeder. 

Beschließen wir diesen Gegenstand mit der Angabe der 
Oberfläche und des Volumens der sogenannten platonischen, 
d. h. derjenigen Körper, die durchaus von gleichen reget- 
mäfsigen Polygonen begrenzt werden und deren körperliche Win- 
kel alle anter sich gleich sind. Solcher Körper giebt es be- 
kanntlich nmfönf, nämlich: I. das Hexaeder oder der War* 
fei, der von sechs gleichen Quadraten begrenzt wird; II, das 
Tetraeder, du von vier, I1L das Oktaeder, das von acht, und 
IV. * das Ikoeaeder, das von zwanzig gleichen und gleichseiti- 
gen Dreiecken, und endlich V. das Dodekaeder, das von 
zwölf regelmässigen Fünfecken eingeschlossen wird. 

Sey m die Anzahl der Seiten jedes körperlichen Winiceb 
oder die Anzahl der Polygone, welche in jeder Ecke des Kör- 
pers in einem Puncto zusammenstoßen, und %ty n die Zahl 
der Seitenlinien jedes einzelnen Polygons oder die Zahl der 
jede Ebene des Körpers begrenzenden Linien, so hat nun 
für das 








m • • • n 


Hexaeder . . . • 


3 ... 4 


Tetraeder • . • 


93 • • • %9 


Oktaeder • • . . 


4 ... 3 


Ikosaeder • . . . 


• • t 93 


Dodekaeder ♦ ♦ . 


O • • . %) 



Fig. Legt man nun durch den Mittelpunkt O und daroh die 
Kanten (Seitenlinien) AC des Polyeders Ebenen, so gehe 
durch jede Spitze A, C... des Polyeders m solche Ebenen. 
Heilst daher 2 a der W»kel j* *wei nächster solcher durch 
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360° 
«ine and dieselbe Spitze gehender Ebenen , so ist 2 a =s — — s - 

m 

Zieht man denn aus dem Mittelpuncte B oder B der des Po« 

lyeder begrenzenden Polygone zu denselben Spitzen A, C... 

gerade Linien und heilst man 2ß den Winkel ABC oder 

AEC je zwei naohster dieser geraden Linien, so ist ebenso 

360° 
2ß — . Zieht man aber aus denselben Mittelpnncten B, E... 

auf die Kanten AC die senkrechten Linien BD, ED, die 
einander in dem Pnncte D begegnen, so ist der Winkel 
BDE = N der Neigungswinkel der Polygone oder der Sei- 
tenflächen des Polyeders gegen einander, so wie zugleich die 
Linie OA=R den Halbmesser der am und OB — r den 
Halbmesser der in das Polyeder beschriebenen Kugel bezeich- 
nen Endlich wollen wir noch durch f die Flache eines das 
Polyeder begrenzenden Polygons, durch die ganze Oberflä- 
che des Polyeders und endlich durch V das Volumen oder 
den körperlichen Inhalt des Polyeders bezeichnen» Um nun 
die Gröfsen N, R, r, f, und V für jedes jener fünf Po- 
lyeder zu finden, wellen wir aus dem Mittelpunote O mit ei- 
nem der Einheit gleichen Halbmesser eine Kugel beschreiben, 
welche die Linien OA, OB end OD in den Puncten a, b 
und d treffen soll. Dadurch erhält man ein sphärisches, in d 
rechtwinkliges Dreieck abd, in welchem die beiden anjdern 
Winkel folgende Wertfee haben; 

a= a S5 nndbzzßz^ . 

m r n 

Diesem gemab ist also auch 

Cos. bd=g— ^ und Cos.ab = Cotg.a.Cotg./?. 

Es ist aber 

Cos.bd = <0s.BOD=Sio« BDO == Sin.}N 
und 

t Co " b =AO=][' 

also ist auch . 

Sin* \ N = §•—* ooa ~~ = Tt °g» « T* n g-/?* 
Ist endlich die Kante des Polyeders ACzi, so hat man 
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und daher auch 



R , =r « + jV 



Sin.*/T 

Wir erhalten daher für die Bestimmung der Grtflsen N, B uni 
t folgende Ausdrücke: 

Tang*£Ns=P.Co**a, 
R = ^aP.Sin.a^ 
und 

r=^aP*Cos.a Cotg./?, 
wo der Kürze wegen 

t 



P = 



ySin.*a— Cos.*/» ' - 

gesetzt worden ist« Kennt man aber einmal diese Ausdrucke, 
so hat die Bestimmung der drei noch übrigen Groben I, ft 
und *V keine weitere Schwierigkeit« 

Wenden wir nun diese allgemeinen Formeln auf die da» 
seinen jener fünf Körper an, so hat man 
L für das Hexaeder oder für den Würfel 

a = 60% /? = 45°, N = 90°, 

Äsa-^-, ras - f f sat a , 

4)=6a% Vssa*, 
wo a die Kante AC des Polyeders bezeichnet r 

IL . Für das Tetraeder oder die regelmäßige ^ von « 
gleichen und gleichseitigen Dreiecken eingeschlossene 
mide ist 

«= / J= s 60*, Sin. | = ^=, 
HL Für das Oktaeder ist 
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o=45°, /f=»60°, Sin.?*-?^, 
2 • 3 

©=2a»rä, V=!lO. 

IV. ' Für das Ikosaedtr ist 
a=36°, /? = 60°, Sin.N=|, 

<P = 5a*r3, V=A« 3 (3+r5). 

V. Für das Dodekaeder endlich .hat man 
« * 60*. /? «36*, Tang. *L = ["SO, 

<D=?^ (10 + 2*^5)* ond V = \# (15 + 71TS). 

Eine weitere Auseinandersetzung dtr Theorie dieser Vod 
e>benen Flächen begrenzten Körper , die auch in der Physik, 
besonders in der Krystallographie , häufig Anwendung findet, 
kann man in KlÜsil's mathem, Wörterbuche 1 nachsehn. Mit 
den hier betrachteten regulären Polyedern haben sich schon 
die älteren Griechen, besonders in der pythagoräischen Schule, 
-viel beschäftigt. Die Pythagoräer verglichen, nach ihrer sym- 
bolischen Lehrart, das Hexaeder mit der Erde, das Tetraeder 
mit dem Feuer, das Oktaeder mit der Luft, das Ikosaeder mft 
den Wasser and das Dodekaeder mit dem Weltall 2 . 
L. 

t 8. daselbst Art. VwUcHgt Körper. Bd. V. 8. 817. 

% 8. Plato im Tineen*. Euklid's XIIF., XIV. und XV. Beck sind 

der Betrachtung dieser Körper gewidmet. Die Netze zur Verfertigung 

dieser Körper findet man in den mathem. 8chriftea Wolf*«. JNeuere 

Unterseekengen darüber von Rotbi, Caucbt, GBaoosaz, Grcpbzt, 

OL Bd. Unuunu 
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Volumeter, 

aus dem lateinischen Worte Volumen un i dem griechischen , 
fUtQOV gebildet, bezeichnet drei von Haue* angegebene Ap- | 
parate , welche bestimmt sind, gewisse gleich grofse Volu- 
mina^ zuweilen anch von ungleicher, aber bestimmter Grobe, 
einer Gasart oder tropfbaren Flüssigkeit aas einer grt&eten 
Masse wegzunehmen oder in* ein Gefafs hineinzubringen. Es 
scheint mir indefs nicht angemessen , eine ausführliche uni 
durch die gegebenen "Zeichnungen erläuterte Beschreibung hier 
aufzunehmen, da jeder Physiker oder Chemiker bei vorkom- 
mender Gelegenheit eine dem specieN vorliegenden Zwecke 
angemessene Vorrichtung nach allgemein bekannten Pitect- 
pien herstellen kann. Im Allgemeinen besteht der Apparat ins 
einem Gefäfse, welohes oben und unten durch bewegliche 
Stöpsel oder Deckel verschlossen, an einer Handhabe be- 
festigt und mit einem federnden Arme versehn ist, um es ia 
ein anderes gegebenes grosseres Gefafs zu bringen, dann eaa 
Verschlufs durch einen Druck gegen einen Hebelarm zu Off- 
nen und se die Füllung oder Entleerung desselben zu be- 
werkstelligen. Nach einer andern Constructlou ist das GefaS 
mit einer Pumpe verbunden, deren Stiefel mit gemessene! 
Abtheilungen versehn wird, um durch geringeres oder stärke- 
res Heben oder Niederdrücken des Embolus ein besüead 
Volumen Gas oder Flüssigkeit aus einem Behalter wegzueaV 
men oder in denselben hineinzubringen« 

M 



Steiner o. s. w. findet man in Grelle'« Zeitschrift v in P^russac 9 ! » 
letin des sc. mathe*m., in Gergonne's Annales de Math^matiqu«, % 
Journal de Fe'coie poljtechnique o. s. w. I 

1 Annale of Philoe. 182B. Aug. p. 186. Wiener Beitaelirilt M 
V. 8. 99. I 
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Vorrücken der Nachtgleichen. 

Damit verbinden 

utation und Schiefe der Ekliptik. 

"Vorrücken der Nachtgleichen, Prä- 
ession; Prae cessio AequinQctiorum\ Precession 
es 6quinoxes; Precession 6f Equinoxes. 

Mit diesem Worte bezeichnet man in der Astronomie die 
•racheinung, nach welcher die Länge aller Fixsterne jährlich 
n 50,2 Secunden zunimmt, während die Breite derselben im 
allgemeinen unverändert bleibt* Dieses Jtann nun entwe- 
er von einer wirklichen vorwärts oder östlich gehenden Be- 
regnng aller Fixsterne in einer der Ekliptik parallelen Rich- 
ung kommen, oder auch von einem ebenso grofsen Rück- 
pärtsgejin der Aequinoctiaipuuctaf 1 , als von welchen Puncren an 
Ue Langen gezählt werden. Das Letztere ist offenbar bei 
vettern das Wahrscheinlichere* Diele Aequinoctislpoocte sind 
»ekanntlich die beiden einander gegenüberstehenden Durch- 
ichnittspnnete des Aequators mit der Ekliptik (der' Sonnen- 
jahn). Wenn nun die Jfkljptik aU ruhend angenommen wird 
ind wenn der Aequator sich, mit sich selbst parallel * von 
3st gegen West oder gegen die Ordnung der Zeichen bewegt, 
10 werden dadurch auch jene Aequinoctialpuncte von Ost gen 
West zutückgehn und die Länge aller Sterne wird mit der 
£eit immer gröber werden, während die Breite derselben, 
wegen der ruhenden Ekliptik, dieselbe bleibt, ganz überein- 
stimmend mit der erwähnten Erscheinung der Präce&sion. 

Hifparch, der gröfste Astronom des Altertbums, der um 
das Jabr J40 vor Chi, G. zu Alexandrien lebte, fand zuerst 
diese scheinbare Bewegung der Fixsterne (oder diese wahre 
Bewegung des Aequators), indem er die 160 Jahre früher von 
TiuocBAius und AaiftTiiL angestellten Beobachtungen der 



1 8. Art NachtgUithßymde. M. VII. S. 5. 

Uuuuuu 2 
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Länge der Fixsterne mit seinen eigenen verglich, und Ptou- 
maus, der um d. J. 130 nach Chr. G. in derselben Stadt bt 
obachtete, nahm' diese Zunahme der Länge der Fixsterne ü 
runder Zahl zu einem Grad für hundert Jahre, also zu 36 & 
cunden in einem Jahre an. Da diese Bewegung allen Fix-' 
Sternen gemeinschaftlich ist und da die Breite derselben sich 
dabei nicht ändert, so zogen schon diese beiden griechisches 
Astronomen daraus den Schlufs, dafs sie ihre Ursache nicht 
in den Sternen selbst, sondern in einer rückwärtsgehenden 
Bewegung <Les Aequators haben müsse. Dafs dadurch asch 
die Sternbilder ihren Ort am Himmel ändern und dafs z. ß. 
das Sternbild des Widders nicht mehr im Frühlingspuncte nat 
das der Waage nicht mehr im Herbstpuncte, wie ehemals, sondern 
nahe 30 Grade weiter gegen Osten steht, diese erste und auffallend- 
ste Folge der Präcession ist bereits oben 1 auseinandergesetzt wor- 
den. So stand z. B. um das Jahr 300 vor Chr. G. die Brust des Wid- 
ders im Frühlingspuncte. Allein dieser Frühlingspunet stand in 
Jahre 2500 vor unserer Zeitrechnung in den Hyaden des Stiers, 
im Jahre 4620 im westlichen Ende der Zwillinge und im J. 6800 
in der Mitte des Krebses , 90 wie derselbe ' Punct in der Fol- 
gezeit um das Jahr 4000 nach Chr. in der Mitte des Was- 
sermanns , im Jahre 6150 im Kopfe des Steinbocks und im l 
8300 in der Spitze des Pfeils des Schützen seyn wird. 

A. Unmittelbare Polgen der Präcession. 

Eine unmittelbare und schon ohne Rechnung sichtbare 
Folge der Präcession ist die Aenderung des Pols des Aequa- 
tors (oder des sogenannten Weltpols) unter den festen Gestir- 
nen des Himmels.. Wenn nämlich der Aequator mit sich 
selbst parallel auf der festen Ekliptik von Ost gegen West geht, 
so mufs auch der Pol des Aequators um den festen Pol der 
Ekliptik von Ost gegen West gehn, oder da der Winkel des 
Aequators mit der Ekliptik constant ist, also auch die Entfer- 
nung jener beiden Pole immer constant bleiben mufs, so wird 
der bewegliche Pol des Aequators um den festen Pol der 
Ekliptik in der Richtung von Ost gegen West einen Kreü 
beschreiben , in dessen Mittelpuncte der Pol der Ekliptik liegt. 
Nach dem Vorhergehenden geht nämlich der Freihlingspunct 

1 6. Art. Sternbilder. Bd. YIIL 8. 1001« 
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amf der ruhenden Ekliptik in Jedem Jahrhundert um 1,39 
Oracle westlich oder rückwärts, also geht auch der Pol des 
Aequators in der Peripherie des erwähnten Kreises in hundert 
Jahren um dieselbe Grtffse von 1,39 Graden rückwärts oder 
g*gen die Ordnung der himmlischen Zeichen, In unseren Ta- 
gen ist der Nordpol des Aequators nahe bei a Ursae minoris 
oder am Ende des Schweifes von dem kleinen Bären, daher 
auch dieser Stern von uns der Polarstern genannt wird. Al- 
lein in der Folgezeit wird er, wie der blofse Anblick eines 
jeden Himmelsglobus zeigt, durch die Mitte des Cepheus und 
später durch den nördlichen Flügel des Schwans, dann durch 
den Kopf der Leier und durch den östlichen Fufs des Her« 
etiles gehn. Ebenso war dieser Pol um das Jahr 3000 vor 
Christus auf der andern Seite bei dem Stern a im Drachen 
und im J. 4100 vor Christus bei y Cephei u. s. f., so dafs also 
der Weltpol seine ganze Peripherie von 360 Graden um den- 
Pol der Ekliptik in nahe 25900 Jahren zurücklegen würde, 
eine Zeit, die man ehedem das grqfss oder piaionische Jahr 
genannt hat, obschon die alteren Chronologen mit diesem 
Worte auch mehrere andere grofse Perioden angedeutet ha- 
ben. Allein )ene Umlaufszeit ist nicht ganz richtig, da die 
jahrliche Bewegung der Aeguinoctien oder der Weltpole sich 
mit der Zeit ändert, wie wir bald näher sehn werden. 

Da nun die Polhöhe (oder die geographische Breite) des 
einzelnen Orte sich nicht ändert, wie alle unsere Beobach- 
tungen zeigen, während doch die Poldistanzen aller Sterne 
wachsen, wenn der Pol von ihnen weg geht > so geschieht es, 
dafs mehrere Sterne am nördlichen Himmel jetzt für uns au£- 
und untergehe , während sie doch un&ern Vorfahren an dem-* 
selben Orte der Erde immer über dem Horizonte verweilten, 
ohne für sie auf- oder unterzugehn« Ist nämlich <p die Pol- 
höhe des Beobachtungsorts, p die Distanz eines Fixsterns vom 
Weltpole und z die vom Zenith des Beobachters, so hat 
man für die untere Culmination des Gestirns die bekannte ein* 
fache Gleichung 

z=p— 9 + 90% 
wo also z die grttfstmttgliche Zenithdistanz ist* die der Stern 
für diese geographische Breite erhalten kann. Ist p = <p oder 
p — y = 0, so ist z = 90° oder das Gestirn geht nicht mehr 
auf und unter, sondern berührt rmr,, in seiner untecn Culmi- 
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nation, den Horizont de* Beobachten. Wächst aber dl# Pol 
distanz p oder gebt, was dasselbe ist, der Wehpol Ton e?ea 
Gestirn weg, so wind, da g> unverändert bleibt, £ gttflser ad 
90°, und der Stern kann daher auf- und un t ergeh n. Nienef 
endlich p ab oder nähert sich der Pol dem Gestirne , so *rira 
% kleiner als 90° oder der Stern kann den Horizont nicht eaebt 
erreichen und bleibt daher für den Beobachter immer sicht- 
bar. Um diejenigen Sterne zu finden, durch welche im Lenk 
der Zeiten der Pol des Aequatora geht, wird man aaf eiser 
Stern charte oder anf einem Himmelsglobus um den Pol der 
Ekliptik als Mittelpunct einen Kreis mit dem Halbmesser vea 
23° 28* ziehn , und die Peripherie dieses Kreises wird die ge- 
suchte Bahn des Weltpols seyn, der in derselben in jedes 
Jahrhundert einen Bogen von 1,39 Graden von Ost gen West 
(oder gegen die Ordnung der 12 Himmelszeichen der Ekliptik) 
•zurücklegt. Bei dem ersten Anblick dieses Kreises sieht man, 
dafs der Weltpol durch mehrere Jahrtausende vor und o*eh 
unserer Zeit den Sternen im I. und IV. Quadranten der Rect- 
escension näher kommt und im Gegentheil von allen Sternes 
des II. und III. Quadranten sich entfernt, dafs also die PoMi- 
Stanz von jenen Sternen abnimmt und die von diesen wäcnst 
Der grofse Bär, der beinahe ganz im zweiten Quadranten liegt, 
entfernt sich daher seit Jahrtausenden immer mehr vom Pole 
oder die Poldistanzen aller seiner Sterne werden immer grö- 
fser, und da für denselben Beobachtungsort die Distanz des 
Pols vom Horizonte stets dieselbe bleibt, so werden jetzt meh- 
rere Sterne in den Füßen des grofsen Bären auf- und unter- 
gehn, die ehemals immer über dem Horizonte dieses Sech" 
achtungsortes sichtbar blieben. So sagt z. B. schon Hont*, 
von diesen Sternen des grofsen Bären , dafs sie sich nie in 
dem Ocean baden. In der That ging dieses Gestirn zu Ho- 
mer*» Zeiten (nahe 1000 Jahre vor Chr. G.) für GriecheoW 
nicht unter, obschon in unsern Tagen mehrere Sterne in den 
Füfsen dieses Sternbildes für jenes Land bereits auf- nnd an- 
tergehn , $o dafs die neueren griechischen Dichter mit Recht 
sagen können, der grofse Bär wasche wenigstens seine Fiüse 
täglich in den Fluthen des Oceans. 

Eine weitere unmittelbare Folge der Präcession ist, d*fr 
unsere Sternkataloge und mehrere Sterncharten und Himmel* 
gloien nur für eine gewisse Zeit gelten, da der FruhlingspuflCf, 
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te>ar Pol des Aequeters, also auch der Aequa/or salbst mit 
Uen seinen Parallel kreisen mit der Zeit durch ganz ander« 
»lerne geht. Seit Homie bis auf unsere Zeiten beträgt diese 
w T er rückung schon nahe 39 Grade. Wollte man alte Globen' 
ür spatere Zeiten oder umgekehrt gebrauchen 9 so müTste man 
mf ihnen die beiden Weltpole verrücken, was nicht angeht, 
Ja diese auf den Globen fest sind und die Kugel sich um sie 
drehn muls. Daher haben einige Astronomen auf solche Vor* 
richtnngen bei den Globen gedacht, wobei man die Stellung 
der Weltpole, den Zeiten gemäfs, verrücken kann. Cassini 1 
bat ein Modell dazu vorgeschlagen und Skgke* ein anderes 
von seiner Erfindung mitgetheUt« 

B. Präcession als Hülfsmittel zu histori- 
schen Untersuchungen. 

Wenn uns aus dem Alterthum eine solche Charte oder 
ein Himmelsglobus erhalte« worden wäre , auf dem man die 
L»age des Aequstors genau verzeichnet fände, so würden wir 
daraus auf das Aber dieses Globus achÜefsen können. Sähen 
wir z. B. auf einem sokhen Globus den Frü'hlingsnachtglei- 
ehenpunct bei k an der Stirne des Stiers, so würde daraus 
folgen, dafs dieser Globus vor 4600 Jahren verfertigt worden 
sey, da der erwähnte Stern jetzt die Länge von 64 Graden 
hat und dieser Bogen durch die Präcession in 4600 Jahren 
zurückgelegt wird* Man hat auch in der That bereits mehrere 
solcher Monumente des Akerthums aufgefunden. Die Ruinen 
der alten Stadt Denderah (Tentyris) in Oberägypten sind durch 
einen grofsen Tempel ausgezeichnet, den uns die Zeit ohne 
beträchtliche Störungen erhalten hat. An der Decke dieses 
Tempels sieht man die zwölf Figuren des Thierkreises in der- 
selben Ordnung, in welcher sie von der Sonne durchlaufen 
werden. Dieser Thierkreis ist bekanntlieh in den letzten Jah- 
ren nach Paris gebracht worden, wo er bald der Gegenstand 
der allgemeinen Aufmerksamkeit wurde. An der Spitze der 
Reihe dieser Figuren erblickt man das Sternbild des Löwen, 
der zuerst über dem Thore des 9 Tempels hervorzutreten scheint. 



1 Hwt. de fAced. des Scieacee. 1708. f. §?. 

8 Dessen attronoou yodesanfea. Hatte, V75. Xh. Xt S. 188. 
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Man wollte daraas den Schlafs ziehn, dal* zur Zeit der. Er- 
richtung dieses Thierkreises oder dieses Tempels die Sonne im 
Anfange, des Jahres im Zeichen des Löwen gewesen seyn müsse. 
Das R ural jähr der alten Aegyptier begann aber mit dem Som* 
mersolstitium , zu welcher Zeit der Nil auszutreten pflegte. 
Nimmt man also, aus Mangel an näheren Nachrichten, die 
Mitte des Löwen als denjenigen Punct an, in welchem die 
Sonne im Anfange jenes Jahres war, so war das Solsritiam, 
also auch der Nachtgleich enpun et, zu jener Zeit volle 60 Grade 
weiter, als es jetzt ist, gen Osten gelegen, und dieses giebt 
einen Zeitraum von 60 dividirt durch 0,0139 oder von 4300 
Jahren , so dafs also jener Tempel gegen das Jahr 2740 vor 
Chr. G., zur Zeit des Hanoti in China, erbaut worden wäre. 
Wollte man aber den Anfang dieses Sternbildes für den ent- 
scheidenden Punct nehmen, so hätte man nur 40 Grade für die 
Präcession und die Erbauung des Tempels wurde in das Jahr 
1100 vor Chr. G. oder in die Zeit von David fallen, in wel- 
cher auch der Tempel von Jerusalem erbaut worden ist. Diot, 
der sich mit diesem Gegenstande sorgfältig beschäftigte und 
ihm ein eigenes Werk widmete, will mit grober Sicher- 
heit gefunden haben, dafs die Errichtung dieses Tempels ia 
das Jahr 700 vor unserer Zeitrechnung, also kurz nach der 
Erbauung Roms, fallen soll» Einen andern ägyptischen Tem- 
pel, den zu Latopolis, setzt Foüriir auf das Jahr 2500 vor 
Chr. und Dupuis sogar auf das Jahr 15000 vor dieser Epo- 
che. Da ihm aber später das so hohe Alter dieses Gebindes 
doch selbst unwahrscheinlich war, so fand er für gut, aaxü- 
nehmen, dafs durch diesen Thierkreis von Latopolis nichts** 
wohl die Orte der Sonne zur Zeit des Solstitiums , als viehteta 
die ihr gegenüberstehenden Puncto des Himmels angedeutet wer- 
den sollen, und durch diese kleine Veränderung würde die Er- 
bauung des Tempels um eine halbe Revolution der Aequinocüei 
oder um volle 13000 Jahre in der Zeit vorgerückt, so dal 
sie auf da» Jahr 2000 vor Chr. fallen müfste. ChamfollisI 
endlich und Lktrosih, welche diesen Thierkreis auf ek 
ganz andere, mehr kritische Weise untersuchten, kamen ai 
das Resultat, dafs diese religiösen Gebäude erst anter eV 
Regierung Tuajai's und seiner nächsten Nachfolget erfafl 
worden sind, und auf ahnliche Schlüsse sind auich V* 
coari und Pa* avky gekommen, die sich zuletzt mit diel 
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Sten TThierkreiten beschäftigten, die man in Denderah, Lato- 
polie, Esne in Oberägypten und anch in Palmyra, Cathay 
und in nehrern Städten Indiens, besonders am Ganges , ge- 
funden hat. Die grofse Verschiedenheit der Altersbestimmun- 
gen dieser Gebäude erregt den Verdacht, dafs diese Mona« 
mente der Vorzeit wohl nicht sehr geeignet seyn mögen, um 
aas ihnen selbst die Zeit ihrer Entstehung mit Sicherheit ab- 
zuleiten, und dafs die meisten der von ihren Untersuchern 
vorgebrachten Resultate wohl nur auf blofsen Meinungen und 
Ansichten beruhn, die bei dem Mangel aller echt historischen 
Hülfsquellen ebenso wenig eines strengen Beweises, als ei- 
ner genügenden Widerlegung fähig sind. Es ist schon schwer, 
wo nicht unmöglich , an diesen Denkmälern zu erkennen, wel- 
f ches Zeichen dem Anfange des Jahrs oder den Solsthien ent- 
sprechen soll. Aber wenn man anch endlioh dazu gelangte, 
wer bürgt uns dafür, dafs die alten Indier oder Aegyptier, 
indem sie z 9 i B. die Aequinoctien in den Stier oder in 
die Zwillinge setzten, dadurch andeuten wollten, dab 
xu ihrer Zeit die Aequinoctien auch in der That diese 
Stelle am Himmel eingenommen haben? Man kennt die 
Lust dieser Völker, mit einem hohen Alterthume ihres Ur- 
sprungs zu prahlen und die frühesten Beherrscher ihres Lan- 
des Tausende, ja Millionen Ton Jahren zurückzusetzen» Wenn 
ihnen die Präcession der Aequinoctien in der That' auch nur 
im Allgemeinen bekannt war, muhten sie durch jene Eitelkeit 
nicht verleitet werden, ihren Thierkreis absichtlich rückwärts 
su stellen, um auch dadurch ihren Tempeln den Glanz eines 
hohen Alters bei der Nachwelt zu sichern? So haben uns 
die Engländer erst in unsern Tagen mit sehr alten Planeten- 
tafeln der Indier bekannt gemacht, die sämmtlich von einer 
Conjunction aller Planeten anfangen, die um das Jahr 3100 
vor Chr. G. statt gehabt haben soll. Allein als man diese al- 
tergrauen Tafeln genauer untersuchte, fand man, dafs jene all- 
gemeine Conjunction mit uosern besten neuen Planetentafeln 
im directen Widerspruche steht, und dafs dieselben indischen 
Tafeln noch eine andere, viel neuere Epoche voraussetzen, die 
in das Jahr 1491 nach Chr. G. fällt, wo man dann, wenn 
man von dieser Epoche und mit der mittleren Bewegung nach 
der Annahme der Indier zurück rechnet, allerdings jene alte 
Conjunction wieder findet , die aber dessenungeachtet nur fictiv 
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ist und durch blofse Rechnung» webt aber* wi# ihre Vcrfiiw 
sagen, durch eine eigentliche Beobachtung entstanden ist. 

Indel« gewährt nns doch die Lehre von der Pracessfou 
mehrere Hiilfsmittel zu historischen Untersuchungen der altes 
Zeiten, So erzählt s. B. Ptolimäüs in seinem Abnagest» 
dafs Bodox, ein Zeitgenosse Pi-ato's, einen der grölstes 
Fixsterne nahe bei dem Nordpols das Aequators gesehn habe. 
Da Plato nahe 350 Jahre tot Chr. G, lebte, so kann die- 
ses , wie aas dem Vorhergehenden folgt, nicht unser gegen- 
wärtiger Polarstern oder et im kleinen Bären gewesen seyn, 
der damals noch sehr weit vom Weltpole entfernt war« Be- 
trachtet man aber den oben erwähnten Kreis von 23° 28* auf 
dem Globus , so findet man einen einzigen Fixstern in jener 
Gegend, der von bedeutender (der dritten) Gräfte ist und in 
der Vorzeit dem Pole sehr nahe gestanden haben kann. Es 
ist dieses der Stern a im Drachen f dessen Rectascension im 
Abfange des gegenwärtigen Jahrhunderts 209° 45' und des- 
sen Declination 65° 20' ist. Daraus findet man die Längs 
desselben für unsere Zeit gleich 154° 40'« Wenn nun dieser 
Stern zu jener frühen Zeit in der That sehr nahe beim Pole 
des Aeqoators gestanden hat, so mnb damals seine Lange 
gleich 90 Graden gewesen seyn. Die Differenz dieser beiden 
Längen 64° 40' wird aber von der Präoessien, die jährlich 
0°,01395 Jahre beträgt, esst in 4625 Jahren zurückgelegt, so 
dafs also dieser Stern um das Jahr 2835 vor Chr. G. dem Pole 
am nächsten gewesen seyn mufs. Da aber diese Epoche volle 
2485 Jahre vor Plato's Zeit fällt, so ist die Nachricht d§$ 
Ptolcmäds unrichtig und Eüdox hat uns keineswegs daaut 
den Zustand des Himmels , wie er au seiner Zeit statt hatte, 
beschrieben , sondern er hat uns nur vielleicht eine nahe 2500 
Jahre ältere Sage erzählt, die er von den Aegyptiern edel 
Chaldäern erhalten haben mag. Andere wölken diese Nachricht 
auf den Stern /u Drecoais beziehn, dessen Rectascension jetzt 
186° 13^ und dessen Declination 70° 54', dessen gegenwartige 
Länge aho 133° 43' ist. Daraus folgt, dafs dieser Stern im 
Jahre 1310 vor Christus dem Pole am nächsten stand, also nahe 
1000 Jahre vor Plato's Zeit, so dafs also auch die so ver- 
besserte Nachricht nicht palst. 

Wie es aber auch mit diesen und ähnlichen Nachrichten 
ans so malten Zeiten sich verhaken mag» so labt sieh doch 
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Kaotn zweifeln, dafs die Sternbilder des Thietkreitei «elbst 
'einen Zusammenhang mit den Erscheinungen de» Himmelt und 
den Jahreszeiten der Erde zu jener Zeit, gehabt haben, als die 
Äf«nschen zuerst darauf verfallen sind, jene Sterngruppe durch 
diese Namen zu bezeichnen« Die Waage seheint die Gleich- 
' bfeit der Tage und Nächte, der Krebs and der Steinbock den 
tiefsten und nächsten Punct der Ekliptik angezeigt zu haben; 
der Wassermann und die Fische waren vielleicht die Stern- 
Bilder > ^n welchen die Sonne zur Zeit der jährlichen Ueber- 
1 schwemmung des Nils in Aegyptea stand; der Widder und 
die Zwillinge mögen Zeichen des Frühlings und der wieder* 
: auflebenden Natur gewesen sey», so wie der Uwe die Kraft 
der Sonne im hohen Sommer , die Jungfrau mit der Aefare 
1 die Zeit der Ernte angezeigt hat o. s. w. Aber alles diese« pafsf 
heutzutage weder auf unser, noch auf das ägyptische oder: 
1 indische Klima« Welches war also die Zeit, auf welche diese 
Benennungen noch am besten pausten? Laflack meint, dafo 
man diese Benennungen der Sternbilder am schicklichsten er- 
klärt, wenn man die ganze Sphäre des Himmels nahe um 180 
Grade umkehrt. Damals, als der Widder in der Herbstnacht- 
gleiche, der Steinbock am höchsten Punate der Ekliptik, im 
Sommersolstitinm, als die Waage in der Fruhlingsoachtgleiche 
und der Krebs am tiefsten Puncte im Wintersolstkinm stand, 
damals trafen jene Bedeutungen der Namen aller Sternbilder 
am besten zu. Allein diese Zeit ist volle 15000 Jahre von uns 
entfernt, und zu dieser Zeit soll es schon Völker auf der 
Erde gegeben haben, die Muffe und Bildung genug hatten, 
eich mit der Kenntnifs des Himmels zu beschäftigen und die 
Bewegungen der Körper desselben zu betrachten? Ohne die 
Möglichkeit eines solchen Ereignisses bestreiten zu wollen, 
müssen wir doch bekennen, dafs unsere Menschen geschiente, 
So weit wir sie mit einiger Verläfslichkek kennen , noch nicht 
4000 Jahre ah ist. Ueber Mosbb trinans, der 1500 vor Chr. 
G. lebte, ist Alles dunkel, und wie sollte et gekommen seyn, 
dafs er selbst von jenem Volke, dae über zehntausend Jahre 
Vor ihm geblüht haben märst*, wie von aHen Nachfolgern des- 
selben, uns auch nicht die geringste Mittheilung gegeben hat? 
lormerbin wäre es sehr wünschenswert!! , die Nachrichten, 
welche die Indier und Chinesen von den alten Zefl^beskzen 
sollen, mit kritischem Blicke streng *& untersuchen und diesen 
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für die ganze Menschengeschichte höchst wichtigen Gegen f 
einmal ins Reine zu bringen, aber nicht durch Dedamation 
Ansichten und Hypothesen, sondern durch Beweise and, 
möglich, durch mathematische Beweise, wie etwa der fol- 
gende ist, durch den uns Laflacb die vollkommene und uo- 
bezweifelbare Versicherung gab, dafs die Chinesen ins Jahne 
1100 vor Christus bereits förmliche astronomische Beobachtun- 
gen angestellt haben. 

Zum bessern Verständnifs dieses Beweises bemerlun wir 
zuerst, dafs die /Schiefe der Ekliptik 9 wie unsere fllobacb- 
tungen übereinstimmend mit der Theorie uns lehren, in jedem 
Jahre um 0,48368 Secunden abnimmt und dafs sie im Anfingt 
des 19* Jahrhunderts gleich 23° 28' 54" gewesen ist, wie w« 
im Verfolge dieses gegenwartigen Artikels (M) sehn werden. 
Nach den Nachrichten des Fäerit und des Jesuiten Gagbil, 
der lange in China als Missionar lebte, soll TscHU-Koie, 
Bruder des Kaisers Wa-Wavg, im Jahre 1100 vor Chr. G. 
in der Stadt Loyang (die jetzt -Hono-Fu heifst) Solstirialbe- 
obachtungen der Sonne an einem Gnomon von acht chin. Fufs 
Höhe angestellt haben, und diese Beobachtungen sollen in ei- 
nem der heiligen Bücher der Chinesen aufbewahrt worden 
seyn, wo es heifst, dafs die Länge des Schattens des Gnomons 
zur Zeit des Sommersolstitiums \\ Fufs und zur Zeit des Win- 
tersolstitiums 13 Fufs gewesen ist. Dieses heilige Buch soll 
zugleich , nach dem Bericht derselben Jesuiten , eines der we- 
nigen seyn, die der allgemeinen Proscription entgangen sind, 
in welcher der Kaiser Tsibt-Schi-Hoahg- im Jahre 246 vor 
Chr* G. alle Bücher in China verbrennen liefe» Da die from- 
men Väter, wie man sagt, es mit der Wahrheit ihrer Nach-«* 
richten nicht immer sehr genau genommen haben, so wollte 
man auch gegen diesen ihren Bericht Zweifel erbeben, der die 
Miteste aller astronomischen Beobachtungen betrifft, die uns aus 
der Vorzeit erhalten worden sind» Sehn wir aber zu, ob 
dieser Zweifel gegründet ist. 

Da wir die Schattenlänge des achtfiifsigen Gnomons in 
den beiden Solsthien kennen, so können wir daraus die «wei 
Zenithdistanzen der Sonne Z und 11 für die Stadt Loyang ab- 
leiten , wa dann die halbe Summe \ (7J -f* Z) derselben die 
Polhtfhe^Mfer die geographische Breite der Stadt, die halbe 
Differenz \ (Z' — Z) aber die Schiefe der Ekliptik für die 
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^e*It IfOO vor Chr. G. geben wird. Im Sommersohtitiuin ist 
eal&o die Zenithdistanz z des obern Randes der Sonne durch 
di©^ Gleichung gegeben 

Tang. z = — oder z = 10°37'10",8. 

CTInmt man für diese Zenithdistanz and für einen mittlem Zu- 
stand der Atmosphäre für jene Zeit (28 Zoll Par. Barom. und +20° 
Therm. Reaum.) die Refractioo, so findet man sie gleich 
lO'VJ» Der Halbmesser der Sonne aber ist 15'47",7| so dafs 
man daher für die Summe dieser drei Zahlen hat 

10°53'8",8. 

Zieht man davon noch die Höhenparallaxe 1",3 der Sonne ab f 

so erhält man für die Zenithdistanz des Mittelpancts der Sonne 

stur Zeit des Sommersolstitiums 

Z=10°53'7\5. 

Für des Wintersolstitium hat man ebenso 

Tang, z = ^ oder z = 58°23'33",0 
o 

Refractionsparallaxe 1 26,8 

Halbmesser 16 14,0 



Zenithdistanz des Mittelpancts Z' = 58 4l'l3",8. 

Man hat daher: 

Polhöhe von Loyang *(Z'+Z) = 34° AT 11", 
Schiefe der Ekliptik J(Z' — Z)= 23° 54' 3". 

Wach dem Vorhergehenden ist aber die Schiefe der Ekliptik 
im Jahre 1800 gleich 23° 28' 54" und sie wird mit jedem fol- 
genden Jahre am 0,48368 Secanden kleiner. Die Zwischen- 
zeit von U00 vor Chr. bis 1800 nach Chr. beträgt 2900 
Jahre, seit welcher Zeit also die Schiefe der Ekliptik am 
3900 (0,48368) Secanden oder am 23 Min. 22,6 See. abge- 
nommen hat, so dafs man daher nach dieser dorch die Theo- 
rie bestimmten Abnahme für die Schiefe von 1100 vor Chr. G. 
erhält 

23° 2#54" + 731 22",6 = 23° 52 f 16",6 
oder nur 1 Min. 46,4 See. kleiner, als jene Beobachtungen der 
eilen Chinesen gegeben haben. Diesen Unterschied wird man 
sehr klein finden, wenn man bedenkt, wie anvollkommen, 
selbst in ansern Zeiten, die Beobachtungen am Gnomon sind, 
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an welchem besondere der- Halbschatten »He genaue Bestie*» 
mang beinahe unmogliok macht, ao dafs man daher die 
1 Min. 46 See« mit Recht als einen blefsen Qeobacktungsfeh-| 
ler ansehn kann. ^Vcnn die Berichterstatter diese Beobach-I 
tungen hätten fingiren wollen , so würden sie die Sache so 
eingerichtet haben, dafs jene beiden 3enith<)istanzep unser» 
gegenwärtige Schiefe von 23° 28' wieder gegeben hätten , de 
die Jesuiten in Chine vpp dieser Abnahme der Schiefe und 
yo» der ganzen Theorie dieser Erscheinung nichts wufsten, 
indem sie erst in den letzten Decennien des verflossenen acht« 
zehnten Jahrhunderts bekannt geworden ist. Man kann daher 
an der Aechlhtit dieser ältesten von allen, Beobachtungen., die 
euf uns gekommen eiud , nicht weiter «weifein. 

Die Richtigkeit dieses Berichts der Jesuiten wird noch auf 
eine sehr auffallende Art durch die Polhöhe bestätigt, welche 
früher schon die Missionäre dieser Gesellschaft von der Stadt 
Hono-Fu aus ihren eigenen Beobachtungen abgeleitet haben. 
Sie fanden nämlich aus drei verschiedenen mittägigen Beob- 
achtungen der Sonne an iheem Quadranten die Breite dieser 
Stadt 

34° 52' S" 

34 46 9 

34 43 15 

im Mittel 34« 47' 11", 

and obschon diese drei Beobachtungen unter sich selbst nichts 
weniger eis gut übereinstimmen, was immerhin fiir ihre An*» 
thenticität spricht, so geben sie doch, ohne Zweifel durch ei- 
nen glücklichen Zufall , genau dieselbe Brejte, welche die alte» 
Chinesen vor 2900 Jahren für dieselbe Stadt gefunden haben. 

C. Einfache Erklärung der Präcession. 

Wenn die Erde eine vollkommene Kugel wäre, so wurde 
die Sonne und die anderen Gestirne unsers Planetensystem* 
ganz ebenso auf sie wirken , als ob die ganze Masse der Erde 
in ihrem Mktelpunete vereinigt wäre. Allein unsere Erde ist 
ein an ihren beiden Polen abgeplattetes Sphäroid oder ein 
Körper, der durch Umdrehung einer Ellipse um ihre kleine 
Axe entstanden ist. Da sonach die Erde um ihren Aeqneter 
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tethr Masse hat, als bei ihren Polen, so kann man sfch diese 
um den Aequator angehäufte Masse als einen Bing vorstellen, 
und et ist klar, dafs die Sonne gegen diesen Ring eine etwas 
stärkere Ansiehung äubera wird, als gegen die übrigen, näher 
bei den Polen liegenden Theile der Erde. Weil aber die 
Lage dieses Ringes in der Ebene des Aequators ist, die Sonne 
aber ans der Ebene der Ekliptik darauf wirkt, so wird hier-* 
durch dieselbe Wirkung, wie bei den Planeten, entstehn, de- 
ren Bahnen nämlich gegen einander immer rückwärts geho, 
während die Neigungen dieser Bahnen im Allgemeinen stets 
dieselben bleiben. 

Um dieses besser zu übersehn, sey MN die Bahn Jupi-FJg. 
Urs und ABC die Bahn Saturn*; suchen wir nun die Stö*-» * 
rung, die Jupiter durch seine Anziehung auf die Lage der 
Bahn Satures äufsert. Beide Planeten gehn von West nach 
Ost, also in der Richtung MBN nnd ABC um die Sonne« 
Da nun Jupiter den Saturn beständig zu seiner Ebene MN 
hinzieht, so wird Saturn, indem er von A ausgeht, nicht 
pach B, sondern nach B' gelangen, so data seine ursprüng- 
liche Bahn ABC in die Lage A B' D gekrümmt wird» Dex 
Knoten B ist daher weiter westlich oder rückwärts nach B' 
gerückt nnd die frühere Neigung ABM der beiden Bahnen 
ist in AB'M übergegangen, also gröTser geworden, da AB' AI 
•1s der äofsere Winkel des Dreiecks ABB' gröTser ist, als der 
innere ABM, der Knoten ist also rückwärts gegangen und die 
Neigung der beiden Bahnen ist gröfser geworden. Nach dem 
Durchgang durch seinen Knoten verläfst aber Saturn seine 
neue Bahn B' D wieder , da er durch Jupiters Anziehung sich 
neuerdings der Bahn MN dieses Planeten nähern mufs, und 
da diese Attraction eben die Stufenfolge hat, wie vor dem 
Knoten, so wird die Satornsbahn auf eben die Art wieder zu- 
ruckgebogen , bis sie die Lage B'd oder eigentlich die Lage 
bd erhält, die mit der ursprünglichen Lage ABC dieser Bahn 
parallel ist. Die Neigung nimmt also nach dem Durchgange 
durch den Knoten ebenso viel wieder ab, als sie vor diesem 
Durchgange zugenommen hat. Demnach geht der Knoten des' 
gestörten Planeten durch die Wirkung des störenden auf der 
Bahn des letztern immer rückwärts oder gegen die Ordnung 
der Zeichen, während die Neigung der beiden Bahnen gegen 
einander nur periodische, mit jeder Umlaufszeit des Planeten 
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wiederkommende, bald zu-, bald abnehmende • Aenderoag« 
erleidet, also im Allgemeinen immer dieeelbe bleibe K 

Auf eine ähnliche Weise verhält es sich anch mit Si 
üj£* Ebene des Aeqnators bei der abgeplatteten Erde. Ist A C 
dieser * Aeqnator und ABC DE die Ekliptik, A oder B 
Frühlings- und C der Herbstpunct, so geht im ersten Qua* 
dranten der Länge irgend ein Punct des Aeqnators vermöge 
der täglichen Rotation der Erde durch ab und vermöge der 
Anziehung der Sonne durch die kleine, auf den Aequatoc 
senkrechte Linie bc, so dafs also eigentlich dieser Punct its 
Aequators in der Linie ac (der Hypotenuse des rechtwinklig« 
Dreiecks abc) fortgeht oder dafs der durch die Anzie- 
hung der Sonne veränderte oder neue Aequator jetzt in die 
Lage cad kommt und die Ekliptik in dem Puncto d schnei- 
det. Im ersten Quadranten der Lange oder der Rectascensioc 
gehn also die Aequinoctialpuncte zurück und die Schiefe nimmt 
ab, da in dem Dreieck Aad der äufsere Winkel oder die 
frühere Schiefe bAB gröfser ist, als die neue cd A. Ebene» 
ergiebt der blofse Anblick der Zeichnung, dafs im «weifet 
Quadranten die Aequinoctien zurückgehe und die Schien) 
wächst, im dritten aber gehn die Aequinoctien zurück and 
die Schiefe nimmt ab, im vierten endlich gehn die Aequi- 
noctien zurück und die Schiefe wächst« 

Also auch hier, wie oben bei den Planetenbahnen, gehn 
durch die Wirkung der Sonne auf die abgeplattete Erde die 
Aequinoctien immer zurück, während die Neigung, so lange 
man von ihren äufserst geringen periodischen Aendernngea 
abstrahirt, constant bleibt. Dabei ist, wie es der Natur ge« 
mäfs seyn mufs, die tägliche Rotation der Erde angenommen 
und berücksichtigt worden. Wenn aber die Erde keine Ro- 
tation hätte, so würde in allen vier Puncten unserer Zeich« 
nung die Seite ab des Dreiecks abc gleich Null seyn und 
der Aequator der Erde würde durch die Anziehung der Sonne 
in allen vier Quadranten um die Linie bc der Ekliptik ge- 
nähert werden, oder dann würden die Aequinoctialpuncte in 
Ruhe bleiben und die Schiefe der Ekliptik immerfort abneh- 
men» Also die Anziehung der Sonne auf daa abgeplattete 



1 Vergl. Pertwrbatwne*. B<L VII. S. 449. 
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■flMfoicl wtfrde, wenn die Erde keine Rotation ftStt», blofe 
lie Schiefe der Ekliptik inftnerfdrt vermindern, ohne die Ae- 
juinoctien hl ihrer Lage so stören ; da aber die Erde sich um 
ihre Axe dreht, so wird, durch dieselbe Anziehung der Sonne» 
dU Aequinocticdlinie gegen die Ordnung der Zeichen bewegt 
ohne dafe dabei die Schiefe eine Aenderung erleidet. 

Was hier *on der Wirkung der Sonne gesagt wurde» 
gilt auch von allen andern Himmelskörpern, von denen ab« 
allein der Mond wegen seiner Nike* (so wie zuvor die Sonn« 
wegen ihrer Otöfse) einen für die Beobachtungen noch merk* 
liehen Einflufs hat. Auch der Mond bewirkt also, dab die 
Aequinoctien des Erdäquator* rückwärtsgehn , und beide Wir- 
kungen zusammengenommen nennt man die JLunieolarpräcee- 
sior*. Dieses von der Sonne und dem Monde bewirkte, mit 
der Zeit immer fortschreitende Rückwärtsgehn der Aequinoctial- 
punete auf der unbeweglichen Ekliptik wollen wir, künf- 
tig durch \f/ bezeichnen; diese LunisolarprScession ist, wie 
gesagt, eine blofse Polge der Einwirkung der Sonne und des 
Monds auf die an ihren Polen abgeplattete und um ihre Axe 
rotirende Erde, Und dabei ist die Ekliptik als eine feste und 
unveränderliche Ebene angenommen worden , wie denn auch 
in der That, darch diese Einwirkung jener beiden Gestirne 
auf die Erde, die Ebene der Ekliptik in ihrer Lage nicht ge- 
ändert wird. 

Allein es sind aufser jenen beiden Gestirnen noch andere 
da, welche die Lege der Ekliptik am Himmel in der That ein 
wenig ändern. Die Planeten nämlich bewirken in ihrem Ge- 
sammteinflufs auf die Erdbahn (ohne weitere Berücksichtigung 
der Abplattung der Erde, die hier ganz wegfällt) eine Aen- 
derung der Ekliptik (oder der Erdbahn), indem sie dieselbe 
allmalig dem Aeqnator nlhem und auch zugleich die Aequi- 
noctialpuncte etwas weniges verwarte oder gen Osten bewe- 
gen. Jene Näherung beträgt jetzt nahe 48" und dieses Vor- 
wärtsgehn nahe 16* in einem Jahrhundert. Allein mit der 
Folge der Jahrhunderte, wenn nämlich die ebenfalls bewegli- 
chen Planetenbahnen eine ganz andere Lage am Himmel wer- 
den eingenommen haben, wird, durch die Einwirkung der 
Planeten, die Schiefe der Ekliptik wieder zunehmen und 
diese jetzt vorwärtsgehende, von den Planeten herrührende 
Bewegung der Aequinoctien, wie bei. der Präcession, auch 
IX* Bd. Xxxxxx 
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wieder rückwärts oder gegen Westen geriehtet seyn*. Di ^« 
ist die sogenannte säcular* Amdirung der Ekliptik, die jpkj 
der Präcession der Aequinoctien nichts gemein hat, da diese,! 
die Präcession, in einer Bewegung des Aequators besteht oadl 
von der Wirkung der Sonne und des Monds in Verbindung! 
mit der. Abplattung der Erde kommt, während Jen* in einer ] 
Bewegung der Ekliptik besteht, die blofs aus der Einwirknng 
der Planeten auf die Erdbahn entspringt. Da aber, wenn ein- 
mal die Lage der Ekliptik durch die fortgesetzte Einwirkung 
der Planeten eine ganz andere als die jetzige teyn wird, die 
Wirkung der Sonne und des Monds selbst auch geändert wer- 
den mufs, so wird dadurch auch eine eigene, sehr geringe 
Bewegung des Aequators entstehn, wodurch ebenfalla eine, 
obschon nur sehr kleine, Veränderung der Schiefe erzeugt wird, 
die aber von der so eben betrachteten säcularen A enderang j 
der Ekliptik sehr verschieden ist. Immerhin sieht man, dafs 
der Aequator, welcher vermöge der Präcession auf der ruhen- 
den Ekliptik rückwärts geht, auch noch auf der durch die 
Planeten bewegte* Ekliptik rückwärts gehn werde, und dieses 
letztere Ruckwärtsgehn wird in der Astronomie die allgtmeitu 
Präcession genannt, die wir durch y, bezeichnen wollen. 

Die Theorie hat uns alle diese Bewegungen mit grober 
Genauigkeit kennen gelehrt. Wir geben sie hier, wie sie aus 
Laplace's Mec. Celeste verbunden mit den Correctionen Bes- 
«jel's folgen. Nimmt man die Lage der wahren Ekliptik, wie 
sie im Anfange des Jahres 1750 statt hatte, als eine feste 
Ebene an, auf die wir alle anderen beziehn, und nennt aaan 
t die Anzahl Jahre, die seit dieser Epoche von 1750 verflos- 
sen sind, so hat man für das Ruckwärtsgehn der Aequinocüal- 
puncte auf dieser festen Ekliptik oder für die Lunisolarprfr* 

eession 

V , = 50",3757 
und für das Ruckwärtsgehn < der l>eweg- 

Kchen Ekliptik oder für die 
^=50",2113 
Weiter ist die Schiefe der E u von 1750 | 

gleich 23° 28' 18f',Q, und ni >r Zeit wird 

_ 

JL Vcrßl. Perturbatio»*. Bd. TU. 8. 451. 
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man die ßchiefe e in Beziehung aaf die feste Ekliptik durch 
die Gleichung 

,e=23° 28* 18",0 + 0^00000984 t*, 

so wie in Beziehung auf die bewegliche Ekliptik durch die 
Gleichung 

e,=* <&<>2ff i8»,o — 0^48368t— 0'',00000272 t* 

erhalten. Differentiirt map die zwei ersten Gleichungen, so 
erhält man für die jährliche Lunisolarpräceesion 

~ = 50",3757- <T, 00024359 1 

und ßur die jährlich» allgemeine Präceseion 

^ = S0",21 13 + OT',0002443 1 . 

Für Zeiten vor dieser Epoche wird man t negativ setzen«. Da 
aber, wenn der Aequator sich rückwärts um die ruhende 
Ekliptik bewegt, ohne dal» dabei die Schiefe der Ekliptik ge- 
ändert wird, auch der Pol des Aequators sich rückwärts um 
den ruhenden Pol der Ekliptik bewegen muts, ohne dafs da- 
bei die Distanz dieser zwei Pole geändert wird , so kann man, 
-wie bereits oben bemerkt, die Präcession auch dadurch aqs- 
drücken, dafs man sagt, der Pol des Aequators bewege sich 
gegen die Ordnung der Zeichen in der Peripherie eines Kreises, 
dessen Mittelpunct der ruhende Pol der Ekliptik ist» Und da 9 
vermöge der Einwirkung der Planeten auf die Erdbahn, diese Erd- 
bahn selbst einer kleinen Veränderung unterworfen ist, die aber 
kaum den hundertsten Theil jener Veränderung des Aequators 
betragt, so wird man, um diese Erscheinung vollständig auszu- 
drücken, auch den Halbmesser des erwähnten Kreises oder 
den Mittelpunct desselben (den Pol der Ekliptik) etwas we- 
niges am Himmel veränderlich annehmen nnd sogleich die 
Bewegung des Aequatorpoles in seiner Peripherie nicht mehr, 
wie zuvor, völlig gleichförmig, sondern ebenfalls von Jahr- 
hundert zu Jahrhundert etwas weniges veränderlich voraus- 
setzen, um dadurch jene Einwirkung der Planeten auf die 
Lage der Ekliptik am Himmel auszudrücken. 

■ 

Xxraxx 2 



Digitized by VjOOQIC 



214$ Vorrücken der Nevcht gleichen* 

1). Reduction der Sterne auf Verschiedene 

Epochen. 

Die neueren Astronomen beobachten ille Fixsterne 40 Be- 
ziehung auf den Aequator , weit ihre Instrumente alle die» 
Einrichtung haben , während die Alten mit ganz andern In- 
strumenteii in Beziehung auf die Ekliptik beobachteten* Weoo 
also einer unserer Astronomen den Ort eines oder mehrerer 
dieser Fixsterne in Beziehung auf den Aequator, d. h« penn 
er die Rectascension und Declination dieser Gestirne für irges** 
eine Zeit auch mit der grOfsten Schärfe bestimmt hat, so käset 
man damit doch noch nicht die Lage derselben Gestirne für 
irgend eine andere Zeit, da sieh während der Zwisehensek 
die Lage des Aequators vermöge der Präcession geändert bat. 
Da wir aber die Orte der Fixsterne am Himmel als feste und 
ihrer Lage nach für jede Zeit genau bekannte Puncte gebrau- 
chen, um an sie die Beobachtungen der veränderlichen Ge- 
stirne, der Planeten und Kometen, anzureihen, so mufs nun 
"eine Methode kennen , durch welche irian aus der gegebenes 
Lege eines Fixsterns fn Beziehung auf den Aequator für eint 
gegebene Zeit die Lage desselben für jede andere Zeit mit Si- 
cherheit ableiten kann. 
Fig. Sey S'SE die Lage der Ekliptik für irgend eine gege- 
289«bene Epoche, für welche wir wieder den Anfang des Jahrs 
17S0 annehmen wollen, da sich von dieser Zeit (der BeoV 
Achtungen Bbadliy's auf der k. Sternwarte von GreeAwith) 
unsere neueren, besten Beobachtungen datiren. Wir wollen 
diese Ekliptik, wie sie für 1750 statt hatte, dje feste Bkäplik 
nennen. Für dieselbe Epoche soll der Aequator die Lage SA 
heben, so dafs also der Punct Sin der Linie S'SE den Fruh- 
lingspuntt für den Anfang des Jahrs 1750 bezeichnet. 

Na<5h t Jahren, also in dem Jahre (750 + r, soll die Ekliptik 
die Lage 8" £' ernd der Aequator die Lage S' D A' angenommen ha- 
ben, so dafs also jetzt S" den Frühlingspunct anzeigt Für die Zeit 
1750 + f endlich soll S"' E" die Ekliptik , 2' D A" den Aequator 
nuB daher*'" den Frirtilingspnbct bezeichnen. Wach dieser, den Be- 
ebacbwnfcri gemessen Zeichnung geht also der Derchschnittsponct 
des Aequators auf 4*t fetten Ekliptik rückwärts Von S nachS*, 
wodurch daher die Rectascension und Declination aller Sterne, 
so wie auch ihre Länge geändeit wird, aber nicht ihre Breite, 
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er «im man nfmfica, wie oben gesagt, ▼oq der darch die PI««' 
neaen hervorgebrachten Bewegung abstrehirt, so d*fs demnach 
dieser in t Jahren zurückgelegte Bogen auf der festen Ekliptik 
SS's^i die Lunholarpräeestion . beaeiehnet. Wenn man 
aber die Sache vollständig betrachtet und daher auch auf diese 
Bewegung der Ekliptik Rücksicht nimmt, so wird während 
dieser t Jahre seit 1730 der Frühlingspunct nicht in S', son- 
dern in S" seyn, so dafs, wenn in der beweglichen Ekliptik 
S'El der Ponct S derselbe ist, der in der feiten Ekliptik S' E 
ebenfalls darch S bezeichnet wurde, der Bogen SS"=t// # die 
eigentliche rückgängige Bewegung de» Aequators in eW Zeit t 
auf der beweglichen Ekliptik S" E' darstellt , wo dann dieser 
Bogen SS" = V, Bg * n dem Vorhergehenden die allgemeine 
J*räc$esim genannt wird» 

Es ist klar, deft bei diesen Bewegungen beider Ebenen- 
auch die Neigung derselben gegen einander geändert werden 
müsse. Zur Zeit unserer Epoche, im Anfange des* Jahrs 1750, 
war diese Neigung oder die Schiefe der Ekliptik ASE = 
23° 28* 18" A Nacht Jahren aber seit dieser Epoche wollen wie 
diese Schiefe in Beziehung auf die feste Ekliptik durch e und 
in Beziehung auf die bewegliche Ekliptik durch e, bezeich- 
nen , so dafs also ES'A'= e und E*S' A' = e^ ist. Für eine 
andere Zeit 1750 -f- t' wird diese Schiefe in Beziehung auf die 
feste Ekliptik E 'S A" = e und in Beziehung auf die beweg- 
liche Ekliptik E"S"A tA =e t seyn. Wir haben die numeri- 
schen Werthe Ton tp und ^/ # , so wie von e und * 4 ftir Jede 
Zeit 1750 +t bereits oben mitgetheik. 

Es bezeichne M irgend einen Fixstern, und es sey der Bo- 
gen M A' senkrecht auf D A', so wie M A" senkrecht auf D A'\ 
Da nun S" und 2" der Frühlingspunct für 1750 + t und fü> 
1750 ^-t' ist, so hat man für die Rectascension a und für die 
Poldistans p des Sterns von dem Pole des Aeojiators zur Zeit 
1750 +t 

S"A*=s und A r M=90° — r 
und ebenso für die Zeit 1750 + 1' 

r" A" = a' und A"M=90"-p*, 
und es wird nun darauf ankommen ,. die Gröfsen a* und p* zn 
finden, wenn e nad p gegeben sind. Zn diesem Zwecke wollen 
wir zuerst de» Bage» S'S"= 6 suchen* In dem spaäriaehen 
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Dreiecke S'NS" kennt maoNS'S" = e und KS"S'=Äi80°~ • ; 
fernfr die Differenz der Seiten NS'— NS" = \p — V> **•* 
bat aber in jedem Dreiecke, dessen Winkel A, B, C aod die 
gegenüberstehenden Seiten a, ß, y sind, die Gleichung- 

T«.g.ly= 8in.i(A-B) '/ 

also ist auch 

Nach dem Vorhergehenden ist aber 
i (y— v0=0,0822t— 0,000122t*, 
* (.,— e) =— 0,2418 t— 0,00000628 t 2 , 
*(e, + e) = 23° 28* 18*',0 — 0,2418 t + 0,00000356t*. 

Also ist euch, wenn man die höheren Potenzen von t weg- 

läfst, 

6=(y;-^) C "-H^-«) ^(*-*,) 

oder 

=tfM79t-0",00027ta 

Lassen wir von den Sterp M einen Bogen ML auf die feste 
Ekliptik SNE herab, so ist, da S der Fruhlingsponct für die 
Epoche 1750 ist, SL=X die Länge und LM=90° — n die 
Breite des Sterns M für dieselbe Epoche. Suchen wir diese 
Gröfsen X und n aus den gegebenen Gröfsen a und p zu be- 
stimmen. 

Da SS' = V, S'S" = 0, also auch S'L = X + y and 
S r A' = a -f- ist, so hat man (nach den im Art. Aufiui- 
gung Bd. L So 525 gegebenen Formeln) 

Sin.*Cos.(X + vO=Sin.pCos,(a + 0) 1 

Sin.* Sin.(X + t//)=Sin.pSin.(a+0)Cos.e + Ck)S.pSin.e| ..(A) 
Cos. n = — Sin.p Sin.(a-f-0)Sin.e-f Cos.p Cos.ej 

und diese Ausdrücke geben die gesuchten Gröfsen X und % 
aus den gegebenen a und p. Wenn man aber auf diese Weiss 
SL==XundLM= 00° — n kennen gelernt hat, so findet «an 
daraus auch die Reotascension 'S" A" = a' und die Dedinttioo 
A"M am 90°— p für die Zeit 1750 + t', .wenn man bemerkt, 
dafs SJ? = %f/ und £*T'=& ist, wo man hat 
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i ^. , t?» 0,l7frt'— 0,00027 1'* 
and 

V/=5(W757t'— 0,0001218t'* 
und ebenso 

e'=*23°2ff 10+0,000009842 t'*. 
Man wird nämlich daia dieselben bekannten Formeln der sphä- 
rischen Trigonometrie anwenden, durch welche man die Lage 
eines Sterns gegen den Aequator ans seiner bekannten Lage 
gegen die Ekliptik findet , so dafs man hat 

Sin. p' Cos. (a'+ ©') = Sin. n Cot . (X + vO \ 

Sin.p'Sin.(a'+ ®'}=sSin.7rSin.(X+ ^')Cos.e'l 

— Cos.«Sin.e'| .. (B) 
Cos. p' =a Sin. n Sin. (X + vOSin. ei < 

+ Cos.«Cos.e*J 

und diese Gleichungen (B) verbunden mit den vorhergehen- 
den (A) geben die Auflösung des vorgelegten Problems. Man 
konnte aus diesen sechs Gleichungen auch die Grölsen X und 
n eliminiren, wodurch man die Auflösung unseres Problems 
auf xwei Gleichungen reducirt, die unmittelbar die gesuchten 
Greisen a' und p' auf den bekannten a und p geben. 

Für einen Zwischenraum t' — t von wenig Jahren ist der 
Unterschied t — »=5a und p' — p = dp im Allgemeinen nur 
klein , -daher man für diese Fälle bequemer auf folgende Art 
verfahren kann. 

Da X und n constant sind, so giebt die dritte der Gleichun- 
gen (B) durch Differentiation 

öpSio.p= — dyCot.(\-\-rp)S\t*>nSin.+ 

oder 

dpr=<— di^Cos.a Sin.e. 

Ebenso geben die swei ersten der Gleichungen (B) 

rp # •_ ä\ Sin.« Sin. (X -f- ip) Cos. e — Cos. «,Sin. e* 

also auch r wenn man in Beziehung auf (a -f- 61) und \f> diire- 
rentiirt , 

Us^t»^ 

oder da nach den GleielMinge» (A) 
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ist, auch- ~ J 

Setst Bin d»ber der Kurs« w§g«n 

und 

nss ^..Sin.e, 

so hat nun für die jährliche Präcession in Rectaecension und 

Poldistanz 

5a \ ' n ' ' 

~ = m + n Sin. a Cotg.p i 

•1 n. (" <0) 

Diese Grüben m und » aber findet man bequemer, wenn 
den oben, gegebenen Werth von 



und 



Jj? = 50",3757 — 0,000?4359 1 



|£= 0,179- 0,00054t 



%u Hülfe nimmt nnd e =» 23* 28' 18" «r unsere Zeit seHfr 
nämlich 

m » 46,0282 + 0>000309 1, 

n = 20,0644— 0,000097 1, 
wo immer t die Anzahl Jahre seit 1750 bezeichnet nnd *■ 
für Jahre vor dieser Epoche t negativ genommen wird. 

Es giebt aber noch eine andere Auflösung dieser in 4a 
Astronomie sehr wichtigen Aufgabe, die Bohiiibkbgii 1 b£ 
getheilt hat und die wir hier noch in Kürze anfiihrnn woBa 
Statt nämlich, wie oben geschehn ist, das sphärische Drein 
S'NS" als Verbindungsmittel der Frühliqgspuncte sn gebiM 



i & Lindenaa's Zeitschrift Itir Aatrenosüe. 
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eben, kat* man w demselben Zwecke noch vorteilhafter da* 
Dreieck D SM* wählen in welchem man hat X S' D = 180° — e, 
&' 2D = e und S'J?= V* — V« Daraas findet man die drei 
äbrigett {Htieke dieses Dreiecks durch die bekannten Ans- 
eirücke der sphärischen Trigonometrie, wo S'D = 90° — *> 
2*D = 90° + *' »od S' DZ = w gesetzt worden ist: 

T^g.1 (» -»)= g^ g" ;] Cotg.i fr'- VO I „ <D) 

Kennt man aber z, s'und o>, so findet man die unbekannten 
Gräften a' und p # sehr leicht auf folgende Art« 

fofc 1750 + t ist die Rectascension des Sterns M gleich pj^ 
S"A' = a, also auch D A' = S" A' — S" D oder DA # =290- 
S" A' — (S'D-{S'S") = a — (90° — * —©) und die Decli- 
nation desselben ist A' M = 90° — p. 

Für 1750 + t' aber ist die Rectascension 2 A"=sa' f also 
ist auch DA^r'A"- Y*D = 2"1l"- (SD — 2 2T') 
oder DA" = a # <- (90° + *' — Ö*) und die Declination 
A"M=90°— p. 

Verwandelt man daher in den bekannten Gleichungen, 

doreh welche man Länge und Breite ans Rectascension und 

Deolination sucht 1 , 

die Länge in • — (90°+« — &) 

und 

die Reetascension in e — (90° — * — ©) 

und setzt man die Schiefe gleich et, so erhält man sofort die" 

Ausdrucke 

Tang, x s=s Tang. p.Cos. (e + + «) ] 

rr fl-a _,x_ Sin.xTang. (>+© + «) / 

Tang.(a + 6-x) = SiD . (x _ w) [ . . (E) 

^ , Cos. p Cos. (x — n>) 

C0S.p =5 ^ *. 

r Cos.x 



1 8. Art, AmftMgmff. Bd. L 8. «5. 
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wo man zur Prüfung der Rechnung «och die Gleich ung bat 
Sin. p' Sin. (a' + ©' — z) = Sin. p Sin. (a -f © + z). 

Mit Hülfe dieser beiden Systeme (D) und (E) wird man also 
ebenfalls die Gröfsen a' und p für die Zeit 1750 + t' finden 
können , wenn die Gröfsen a und p für die Zeit 1750 + t 
bekannt, sind, und wenn man, wie bei der Verfertigung eines 
Sternkatalogs, eine grofse Anzahl von Fixsternen auf diese 
Weise zu reduciren hat, so 'wird man diese zweite Methode 
vorzugsweise anwenden, da in ihr die ersten Gleichungen (D) 
nur ein einziges Mal für alle Sterne berechnet werden dür- 
fen, statt dafs man im Gegpntheile bei der ersten Auflösung 
unseres Problems beide Systeme (A) und (B) für jeden ein- 
zelnen Stern besonders berechnen mufs. Bemerken wir noch, 
dafs die Gröfsen y — y , e — e und z — z im Allgemeinen 
nur sehr klein sind , daher man statt der Gleichungen (D) auch 
folgende einfachere substituiren kann: 

*'-«= gtf— ) 

(V — V) Sin. e Sin. 1„ t 

Als Anleitung zum Gebrauch der vorhergehenden Ausdruck* 
wollen wir für einen dem Pol sehr nahen Stern annehmen, 
dafs für das Jahr 1800 seine Rectascension a= 50° O'O" ood 
seine Declination = 90f — p = 89° 30' 0" betrage. Man su- 
che seine Rectascension a' und seine Declination 90° — p Tdr 
den Anfang des Jahrs 1840» 

Da sonach für diese zwei Zeiten t = 50 und t'= 90* H 
so findet man aus den vorhergehenden Gleichungen 

V = 251B",480514, 
V>' = 4532,826465* 
e = 23°28'18",024ri 
•'=23 28 18,0790, 
so dafs man daher hat 
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i, i, 4¥*^0M6' 47'\17, 
t f(*' + e)«23° 28' 18",057, - 
4(e'-e)= 0° 0' 0",027, 
= #',$75 und 0'= 13",923, 
und mit diesen Werthen geben die Gleichungen (D) 
z' + z = 1847",672 oder z' = 937",997, 
z'_z=. 28"322 z=909",675, 

«=0°13'22",316 
und hiermit endlich die Gleichungen (E) 

x=ö° tgr io",88, 

*' + 0'_e' = 75* 5l'51",37, 
p'=0° 23' 50", 
so dals man daher als Endresultat für das Jahr 1840 erhalt: 
Rectascension ... a' = 76° T 15",44, 
Declination . . 90° — p'= 89° 36' 10". 
In diesen 40 Jahren ist demnach die Rectascension des Sterns 
um 16* 7' 15*,44 and die Declination um 0° 6' 10" gröfser 
geworden. 

Hätte man dasselbe Beispiel durch die abgekürzten For- 
meln (C) berechnen wollen, was nicht angeht, da der Stern 
dem Pole zu nahe steht und daher die Wirkung der Präces- 
lion bei ihm sehr grob ist, so hätte man gefunden 

t=90, m=46",0560, n = 20",0557, 
also auch jährliche Präcession in Rectascension 

|f = 1806",546 
und in Poldistanz 

|{=-12",89i5. 
Nimmt man diese beiden Zahlen vierzig Mal , so erhält man : 



•=50° p = 30 0,0 



40^=20°4'2t"^4;40|£=-0 o # 35",7 



.'=70° 4' 2l",84, p'= 0° 21' 24",3, 

also die Poldistanz um 0° 2' 26" und die Rectascension sogar um 
5° 47' 30" zu kleio. Für solche Sterne aber, die nicht zu nahe 
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tri den Polen sind, werden die abgeinVstea Formeln (C) fiii 
einen Zeitraum von fünfzig Jahren immer hin längt ich gerne 
seyn. Uebrigens mab bemerkt werden , dife euch die oben 
für ip 9 rp und für e 9 e^ gegebenen Ausdrücke ebenfalls du 
abgekürzt sind und etwa für Intervalle von a weihoadert Jafc- 
ren gebraucht werden können. Laflaci 1 hat genauere For- 
meln mitgetheilt , von welchen wir hier nur die für \f/ und 
e anführen. Er findet nämlich 

9 « 50^,211291 - 4627",46 Sin. (13"t94645*.) 
+ 20154'\03Sin.* (I6",05783t), 

• # =23°28'lO— 3347",05 Sin. (32",1 1575t) 
«r- 2382",44 Sin.«(tf'^732250 f 

und diese Ausdrucke sollen auf tausend bis zwölfhuadert Jahre 
gelten *. 

E« Allgemeine Betrachtangen über den Gang 
der Nachtgleichen und die Schiefe der 
Ekliptik. 

Von diesen Werthea der Gröfsen yj oder rp $ ist derjenige 
Theil, der blofs von der Wirkung der Sonne und des Mond* 
auf die abgeplattete Erde abhängt, durch alle Zeiten cooetaat 
und gleichförmig, daher auch dieser Theil die Form e»t tat, 
worin a eine constante Grttfse und t die Anzahl Jahre seit 
einer bestimmten Epoche bedeutet Aber der andere 9 aller- 
dings sehr kleine Theil von if/ f der von der Wirkung dar 
Planeten auf die Erdbahn abhängt, so wie auch die totalt 
Aenderung der Schiefe oder die ganzen Werthe von e und e, 
die allein von dieser Wirkung der Planeten abhängen, sind 
mit der Zeit veränderlich. Wie nämlich die Lage der 
sämmtlichen Planetenbahnen gegen die Erde eine andere wird, 
als sie jetzt ist , so werden auch jene Theil e von y und t/j f 
so wie die ganzen Werthe von e und e , ebenfalls anders 
werden, und wenn einmal in der Folge der Jahrtausende die Lage 



1 Mtfcan. celeste. T. nr. p. 158. 

2 M. •• La»i»acb's erstes Memoire über diesen Gegenstand m 
Me*m. de l'Acad. de Paris 1788 and die letate grofse Arbeit über 
denselben von Poissov sar le aonrement de Ja terra aetoor de eoa 
centre de gravi td, in den Mdse, de l'Acad* äf fteicaeea* Tel. VII. 
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jtiftr PlfotttnBihiMB wieder 4ie hantige aeyn wird, so werden 
caph die Werfhe von xp nnd e wieder dieselben seyn , die sie 
jetzt sied. Während eJso jener von der Sonne ond dem Monde 
kettende Therl et der Störung der Rotation unserer Erde 
» der Thet mit der Zeit ohne Ende progressiv fortgeht, sind 
diese andern Theile nnr eis periodisch wiederkehrende GröTsen 
es betrachten , obschon die Zeiträume, welche diese Perioden 
bilden, viele Jahrtausende nmfessen. Jetzt sind die Bahnen 
«Dir PUneten auf eine solche Art im Welträume vertheüt, 
ihre Knoten haben jetzt eine solche Lege ond ihre Neigun- 
gen eine solche Gröfse nnter einander, dafs die Gasammtwjr- 
kong dieser Planeten aaf die Erdbahn (nicht auf die Erde 
selbst) eine vorwärtsgehende Bewegung der Aeoninoctien von 

jährlich T""^* — 0",165 beträgt, während dieselben Aeqoi- 

soetien, durch die conetante Einwirkung der Sonne und des 

Monds aaf die abgeplattete Erde, jährlich um - =s 50",3757 

rückwärts gehe. Die Schiefe der Ekliptik aber, die durch 
jene Einwirkung der Sonne und des Monds auf die Erde gar 
sieht geändert wird, leidet durch die Störung der Planeten 
ia uuem Tagen eine jährliche Verminderung von 0",4836& 
Alle» die Lage der Planetenbahnen wird sich in der Folge 
der Zeiten so ändern, dafs das gegenwärtige, durch die Wir- 
kest, der Planeten verursachte Vorwärtsgehn von jährlich 0",16$ 
ebajfcus in ein Rüokwärtsgehn und dafs die gegenwär- 
tige Abnahme der Schiefe der Ekliptik in eine Zunahme der* 
•e&ea übergeht« Genauere Rechnungen zeigen, dafs seit Hip- 
Nfici's Zeiten, also seit sweitausend Jahren, die Nach tglei- 
shen durch die Wirkung der Planeten immer vorwärts gehn, 
iber auch immer langsamer vorwärts gehn , und dals sie in 
«he 400 Jahren (also um das J. 2200 nach Chr. G.) wieder 
abogen werden rückwärts zu gehn. Seit Hipparch ist also 
!e constante nnd immer rückwärtsgehende Luniaolarpräcet— 
m y sä 5Q",3757 t durch die Wirkung der Planeten ver- 
feinert worden, oder t//, ist kleiner als i//, aber von dem Jahre 
MX) an wird umgekehrt die GröTse %y 4 grö'fser als 1// seyn. 
senso ist, der mathematischen Theorie zu Folge, die Schiefe 
* Ekliptik um das Jahr 30000 Vor Chr. G. am gröfsten und 
eich 27° 31* gewesen. Seit jener unvordenklichen Zeit hat 
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sie 15000 Jahre hindurch stets angenommen, bis sie gegen das 
Jahr 15000 vor Chiv G. ihren kleinsten Werth 5t° Ä)T ^r- 
reichte. Seit dieser zweiten Epoche nahm sie wieder zu, bis 
zu dem Jahre 2000 vor Chr., wo sie ihren gröfsten Wer& ' 
23° 53' hatte, und seitdem ist sie wieder in steter Abnahmt 1 
begriffen, bis sie im J. 6600 nach Chr. G. ihren kleinsten 
Werth 22° 54* erhalten und von da an wieder bis gegen das 
Jahr 20000 nach Chr. G. zunehmen und wieder ihren grölsten 
Werth von 25° 21' erreichen wird. Diese Perioden Act Ab* 
und Zunahme der Schiefe der Ekliptik sind also, obschoo un- 
ter sich ungleich, doch sä'mmtlich sehr grofs, da sie $000^1 
' 15000 Jahre betragen ; aber die Grenzen, zwischen welchen 
die Schiefe auf- und abgeht, sind dessenungeachtet mir klein, 
da selbst die äufsersten Werthe derselben noch nicht sieben 
Grade unter einander verschieden sind« Da aber von der Schiele 
der Ekliptik unsere Jahreszeiten abhängen, so gab es wohl Zeiten, 
und sie werden im Kreislauf der folgenden Jahrhunderte wieder- 
kommen, wo unsere Sommer und Winter strenger, wo unsere läng- 
sten Tage und Nachte in diesen beiden Jahreszeiten langer waren, ab 
sie jetzt sind , aber der Unterschied wird, da die gröfste Aendernng 
der Schiefe nur einige Grade beträgt, immer nur gering styn, 
und in einer grofsen Reihe von Jahrhunderten werden die Jah- 
reszeiten sich im Allgemeinen ebenso regelmäfsig folgen, ak 
wir dieses jetzt bemerken. Ein gänzliches Zusammenfallen fa 
Ekliptik mit dem Aequator aber, wie Viele aus der gegenwfr» 
tigen Abnahme der Schiefe schliefsen wollten, wird nie eis* 
treten, und der ewige Frühling, der die unmittelbare Folge ja» 
nes Zusammenfallens beider Ebenen seyn würde , ist dal* 
ebenso wenig auf der Erde zu erwarten, als der ewige FbA 
von dem der Abb6 St. Piebae so schön geträdmt hat. 

Wir haben oben 1 die zwei Fälle angegeben, fürweW* 
die rotirende und die progressive Bewegung eines Körp*fl| 
auf welchen äufsere Kräfte einwirken, von einander ganx • 
abhängig sind, nämlich I. wenn der Körper, dessen Getfi 
welche immer seyn mag, blofs der consranten Kraft M 
Schwere unterworfen ist, wie bei den über der Erde im W 
ren Räume geworfenen Körpern, und II. wenn, bei was i* 
mar für Kräften , der Körper die Gestalt einer vollkommetfl 



1 8. Art. Umdrehung. 8» 1170. 
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I^ugel hat A . I« dem letzten Falle .wird sich die Kugel bestän- 
dig und gleichförmig um einen ihrer Durchmesser drehn, und 
dieser Durchmesser wird die constante und unveränderliche 
Rotationsaxe und sich selbst immer parallel bleiben, während 
sich der Mittelpunct derselben (wie dieses bei der Erde der 
Fall wäre, wenn sie eine vollkommene Kugelgestalt hätte) 
gleich einem materiellen Puncte in seiner elliptischen Bahn 
um- die Sonne bewegen würde, eine Bahn, in welcher die- 
ser Schwerponcl von der Einwirkung der Planeten noch so 
viele Störungen erleiden könnte, ohne dafs dadurch die Ro- 
tation der kugelförmigen Erde um ihre constante Axe im Ge- 
ringsten gestört werden würde. Nicht so aber ist es, wenn 
die Erde, wie es in der That der Fall ist, die Gestalt eines 
an ihren beiden Polen abgeplatteten Sphäroids hat. Denn 
wenn bei einem solchen Sphäroid die Rotationsaxe im An- 
fange der Bewegung nicht genau mit der Axe der Figur, die 
durch die beiden Pole geht, zusammengefallen ist, so wird 
die Rotationsaxe veränderlich seyn und um jene Polaraxe hin 
und her oscilliren, und sonach wird diese Rotationsaxe I. zu 
verschiedenen Zeiten auch durch verschiedene Puncte der 
Oberfläche der Erde gehn, und dann wird auch diese Rota- 
tionsaxe II. , wenn man sie zu beiden Seiten bis an den Him- 
mel verlängert, nach und nach durch verschiedene Puncte des 
Himmels gehn, da ihre Bewegungen nicht unter einander pa- 
rallel sind. 

Die unter II angeführten Erscheinungen haben wir so 
eben besprechen, und sie sind es, die das Phänomen der Prä- 
cession constatiren. Allein die unter I enthaltenen Verände- 
rungen, nach welchen die Rotationsaxe nach und nach durch 
verschiedene Puncte der Oberfläche der Erde gehn soll, ha- 
ben wir bisher noch nicht berücksichtiget. Es ist sehr schwer, 
sich von diesen Veränderungen durch die mathematische Ana- 
lyse strenge Rechenschaft zu geben. Wenn sie in der That 
statt haben, so müfsten sich die beiden Erdpole und mit ih- 
nen der irdische Aequator selbst auf der Oberfläche der Erde 
mit der Zeit verrücken und durch ganz andere Orte der Erde 
gehn, als sie früher gegangen sind. Die Gröfse oder die Am- 
plitude dieser Verrückungen und die Dauer ihrer Periode wird 
von der Verschiedenheit der drei Momente der Trägheit die- 
ses Sphäroids ^hängen. Ist aber a die halbe grob* und b die 
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halbe kleine Axe der Ellipse, deren Umdrehung «an &el 
Axe das Erdsphäroid giebt, so hat man (wenn t*am ftft 
Artikel Moment 8. 2332 die Gröfse a s= b und c sä b 
für diese Momente der Trägheit des Sphiroids in Bei 
auf die Axe der 



C = 






wo x die Rotationsaxe des Sphäroids bezeichnet. Nimmt m 
aber die Abplattung der Erde, den neuesten Bestiuunuageaj 
zufolge, gleich 

• — b J_, 

b "jha 

304 
und setzt man a = 1, so ist b ue — es 0,9967, tbo ai 

anch diese Momente der Trägheit für das Erdsphäroid 
A = B = 1,66448, 
C= 1,66999, 
und da die Differenz C — A oder C — B aar 0,00551 oder 
sehr klein ist, so kann auch die unter I angeführte Verruckneg 
4er Pole auf der Oberfläche der Erde nur jehr gering »eye, 
während die Periode dieser Schwankung«« * weim sin ja statt 
haben, offenbar nahe deea Jahre unserer Erde gleich eeyn 
mofs. Allein unsere neuesten und besten astronomischen Be- 
obachtungen haben in der Distanz des Weitpols vorn Ztmttt 
der einzelnen Beobachter auch nicht die geringste VerimsV 
rung in den verschiedenen Jahreszeiten gezeigt* so dafa data 
diese Aenderongen , wenn sie überhaupt existiren , für uns 
ganz unmerklich seyn müssen. Es bleibt daher, aU Wirkung 
der Präcession, nur die in II erwähnte Verrückung der Rota- 
tionsaxe der Erde übrig , nach welcher nämlich diene Aza 
zwar immer durch dieselben Puncte der Oberfläche der Erde 
geht, während ihre Verlängerung dem Himmel zu. beiden Sei- 
ten mit der Zeit an verschiedenen Orten begegnet, -so dafi 
demnach diese für die Erde selbst unverändtrUciie Rotationsaxe 
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, 3 ut der Erjje «ugbich von einem Fixstern» «am andern fort-» 
:t eht, indem sie» nämlich um den festen Pol der Ekliptik im 
. Jimntel sehr nahe die Peripherie eines Kreises besehreibt. Die 
^n Wirkung der Sonne nnd des Monds auf die abgeplattete 
Jrde bringt also in der absoluten Lage der irdischen Rota- 
ionsaxe (wenn man diese Lage auf fixe Puncto des Himmels 
rezieht) diejenige Veränderung hervor, die wir oben mit 
ler Benennung der Präcession bezeichnet haben, aber die 
Prüfte der beiden erwähnten Gestirne sind unvermögend, diese 
^xe, im Innern der Erde äeibet, zu verrücken, so wie sie 
uich die Geschwindigkeit der Er*de in ihrer Drehung um diese 
Axe nicht zu ändern im Stande sind. Diese Erde dreht sich 
Jeher immer um eine und dieselbe Axe, die zugleich die Axe 
ihrer sphäroidischen Figur ist , und die Rotation derselben um 
Priese Axe ist eoastant, obschon diese Axe selbst im Welt- 
räume ihre Lage mit der Zeit immer ändert. Man kann sich 
diese Rotation durch eine an zwei entgegengesetzten Pnncten 
ihrer Oberfläohe abgeplattete Orange vorsteilen , wenn man 
durch diese beiden Puncto einen Stift steckt und die Orange 
um diesen Stift gleichförmig dreht, während man zugleich dem 
Stifte (sammt der mit ihm unveränderlich verbundenen Orange) 
nach nnd nach verschiedene Neigungen im Räume giebt, 

F. Veränderlichkeit des Jahres« 

Da die Rotation der Erde um ihre Axe, wie wir im vor- 
hergehenden Abschnitte gesehn beben, vollkommen gleichför- 
mig ist, so ist auch die Rotationszeit der Erde oder der Stern- 
tag 1 für alle Zeiten von derselben unveränderlichen Dauer, 
womit alle unsere Beobachtungen übereinstimmen. Nicht so 
ist es aber mit der Dauer des Jahres. Das eiderieche Jahr 
der Erde ist ebenfalls unveränderlich ,< wie die grofse Axe der 
Erdbahn , mit welcher dae Jahr durch das bekannte dritte Ge- 
setz Ksri.tm'a verbunden ist. Das siderisebe Jahr ist nämlich 
die Zeit zwischen zwei nächsten Durchgängen der Erde, von 
der Sonne gesehn, durch denselben fixen Fun et des Himmels. 
I>es tropisch* Ja/ir der Erde aber oder die Zeit zwischen zwei 
nächsten Durchgängen der Erde durch die Puncto der Nacht- 



1 S. Art, fttM Bd. VW. S. 1031. 
IX. Bd. Yyyyyy 
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gleiche» ist offenbar veränderlich, weil nach dem Vorhergc- J 
banden di* Nachtgleichen* selbst veränderlich sind. Pa aber« 
diese* tropische Jahr es ist, von dem unsere Jahresraten afc-1 
fcäpgen, und dessen wir uns in ungern Kalendern, in aflan 
bürgerlichen Geschäften nnd selbst in nnsern astronomischen 
Rechnungen bedienen, so itt es nothwendig, die Variationen 
desselben näher kennen zu lernen. 

Dieses tropiscJi* Jahr ist nämlich kürzer, als eins wahr» 
oder siderische Jahr, nnd »war um die Zeit, welche die Eide 
gebraucht, mit ihrer mittleren Bewegung den Bogen \p t n- 
rückzulegen , welcher der Präcession in einem Jahre gleich i*, 
weil der Frühliagspunct durch die Präcession rückwärts gefe 
und daher der vorwärts gehenden Srde eher begegnet, ah 
wenn er seinen Ort am Himmel unverändert beibehalten hatte. 
Allein dieser Bogen xp t besteht, wie wir gesehn haben, ans 
zwei Theilen , von welchen der eine , die Lunisolarpräcet- 
sion ty =i 50",3757 > constant nnd der andere =ae — 0%t644 
von den Planeten abhängig und variabel ist , so dafs die Sum- 
me beider SO"^* — 0",i644 = 50",2f 13 gleich y, oder 
gleich der sogenannten allgemeinen Präcession wird. Wenn 
dieser zweit« Theil, der jetzt gleich — 0",1644 ist, .mit der 
Folge der Zeiten noch gröfser werden und dabei immer nega- 
tiv bleiben sollte, so wird das tropische Jahr der Erde auch 
immer kürser werden, und umgekehrt. Wir wollen dasjenige 
tropische Jahr, welches von diesem Einflüsse der Planeten 
ganz frei oder für welches dieser zweite Theil gleich NuH ist, 
das miUUr* tr%pi*ctu Jahr nennen. Um die Länge desselben 
zp finden , wird man also von dem gegenwärtig statt heben- 
den tropischen Jahre, das nach den neuesten Bestimmungen 
365 Tage 5 Stunden 48 Min. 50,832 Seeunden in mittlere* 
Sonnenzeit beträgt, die Zeit abziehn, während welcher die 
Sonne in ihrer mittleren Bewegung den Bogen (T,fö44 zu- 
rücklegt. Da die Sonne in einem- miteieren Tage oder in 
86400 Secjioden mit ihrer mittlere« Bewegung den Bogen 
0° 59' 8T ,33 — 3546",33 zurücklegt, so wird sie durch den 
Bogen von 0",1644 i» der Zeit 

«"■•«■» 5S- 

das heifst, sehr nahe in 4 Zeitsecunden gehn, oder mit andern 
Worten, das gegenwärtig» tropische Jahr ist um 4 See grti&er, 
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als 3*b mittlere, so dafs Jäter die gesuchte Länge des mift- 
lern Jahres gleich 

1 365 Ta 6 e 5 Stand. 48 Min. 46",832 

r i%U Die mathematische Analyse zeigt, dafs das Jahr am grtfs- 

£ ten 9 nämlich um 38" grtffser, als dieses mittlere, gewesen ist 

im Jahre 3040 vor Chr. G. und dafs es seit dieser Zeit immer 
[abgenommen hat und auch noch ferner abnehmen wird, bis 

com Jahre 7600 nach Christus, wo es gleich 365 T. 5 St. 
,48M. 8332 See, , also 38" kleiner als das mittlere seyn wird, 

von welcher Zeit an es dann allmtlig wieder an Länge tn- 
' nehmen wird. Zur bequemen Uebersicht stellen wir hier die 
^ verschiedenen Längen des tropischen Jahres in einer kleinen 

Tabelle zusammen* 

! - T , war (wird seyn) die Länge des tropi- 

im Janre sehen Jahres 

, 3040 vor Chr. G. ♦. 365 T. 58t. 49 M. 24,83 See. Maximum 
, ; 4600 nach Chr. . . 365 5 48 50,83 gegenwärtig 
Q360 »ich Chr. .. 365 5 48 46£3 mittlerer Werth 
760^ nach Chr. .. 865 5 48 8,63 Minimum 

i Demnach ist das tropische Jahr seit Hipparch (der 140 Jahre 
vor Chr. G. lebte) bis auf unsere Zeiten um 14 Secunden kür- 
zer geworden. 

Uebrigens bedarf es wohl kenn» der Erinnerung, dafs die 
im Vorhergehenden angegebenen Epochen für die verschiedene 
Länge des Jahrs, so wie für die Zu- und Abnahme der 
l Schiefe der Ekliptik nicht auf die Genauigkeit von einzelnen 
Jahren, kaum, auf die von einem Jahrhundert Anspruch ma- 
chen können. Die Rechnungen, welche diesen Resultaten zu 
Grunde Hegen, beziehe sieh wesentlich auf die Gröfse der 
Messen der störenden Planeten, und diese sind uns keines- 
wegs noch so genau bekannt, dafs wir mit ihnen mit Sicher- 
heit vor - und rückwärts auf Ereignisse schliefsen dürfen, die 
L mehrere Jahrtausende von uns entfernt sind. Wenn aber un- 
'" sere späten Nachkommen diese Massen einmal genau werden 
kennen gelernt haben, so werden sie mit denselben Rechnun- 
gen, deren wir uns jetzt bedienen , jene so weit von uns ent- 
fernten Veränderungen unsere Planetensystems mit grober Si- 
cherheit bestimmen. 

Yyyyyy 2 
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G. Aeufsere Störungen der Rotation der 
Erdet 

Alle vorhergehende Untersuchungen setzen übrigens Jie 
Erde als eine durchaus feste Masse voraas. Man könnte da- 
her noch zweifeln, ob nicht die Meere, welche einen so gro- 
ben Theil der Oberfläche der Erde bedecken und die über- 
diefs durch die Ebbe und Fluth so grofsen Schwankungen un- 
terwerfen sind, einen störenden Einflufs auf die Rotation der 
Erde ausüben mögen« Allein Laplacb hat in seiner unsterb- 
lichen M6c. Celeste gezeigt, dafs die Erscheinungen der Präccsawe 
für die mit dem Ocean , dessen Tiefe gegen den Halbmesser der 
Erde so ungemein klein ist, bedeckte Erde ganz dieselben seyi 
würden, als wenn das Meer mit der übrigen Erde eine einzige feste 
Masse bildete , und dafs ebenso wenig die Passatwinde , welche 
swischen den beiden Wendekreisen beständig von Ost nach Weit 
wehn, die Rotation der Erde auf irgend eine uns merkliche Weise 
zu stören im Stande sind. Auch die Erdbeben, Vulcane cus. i& 
scheinen nach Laflack's Untersuchungen keinen bemerkba- 
ren Einflufs auf die Rotation der Erde hervorbringen zu kön- 
nen« Um eine solche Wirkung su erzeugen, mü&ten sehr 
beträchtliche Massen ihren Ort auf der Oberfläche der Erde 
verlassen, um eine andere Stelle einzunehmen, wie wenn 
z* B. ganze grobe Gebirgszüge von einem Orte zum anders 
übertragen würden ; allein ven solchen gewaltsamen Versetzun- 
gen können wir kein Beispiel, nicht einmal die Möglichkeit 
nachweisen« Blofs die seit dem Ursprünge der Erde ohne 
Zweifel stark verminderte Temperatur ihres Innern könnte die 
Lange des ehemaligen Tags sehr verkürzt haben , allein ej ist 
bereits oben (Art. Tag) gesagt worden, dafs diese Abkühlung 
in unserer Zeit, wenn sie überhaupt noch statt hat, gewifs unge- 
mein langsam vor sich geht und dafs die Temperatur auf der 
Oberfläche der Erde seit Jahrtausenden schon als constant und 
unveränderlich angenommen werden kann. 

H* Nutation oder Wanken der Erdaxe. 

Nach dem Vorhergehenden ist die Lunfsolarpracession eine 
Folge der Anziehung der Sonne und des Monds auf die ab- 
geplattete Erde, Wenn die Sonne sich nicht in der Ebene 
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i der Ekliptik, sondern wenn sie sich in der des irdischen Ae- 
quators bewegte, so würde die Pracession nicht statt haben, 
denn aar der Umstand, dafs die Sonne ein halbes Jahr über 
• und ebenso lange unter der Massen an häufuog, die einem Ringe 
1 oder einem Wulste gleich den Erdäquator bildet, sich befin- 
det, macht, wie wir gesebn haben , den Durchschnitt dieser 
' beiden Ebenen , des Aequators und der Ekliptik, auf der letz- 
: tern Ebene rückwärts gebn. Es ist offenbar, dafs für eine an- 
k der« Schiefe, ab die gegenwärtige ist, die Pracession auch 
: eine andere seyn würde, 

, Dasselbe gilt nun auch von dem Monde. Wenn sich die- 

! sex Trabant gleich der Sonne in der Ebene der Ekliptik be- 
: wegte, so würde sein Antheil an der Pracession ebenfalls ein 
cosntanter seyn , wie dieses bei der Sonne der Fall ist Alleini 
r die Mondbahn ist bekanntlich gegen die Ekliptik um den> 
, Winkel Ton 4° ff geneigt und die Knoten seiner Bahn auf 
der Ekliptik gebn rückwärts, und zwar so schnell, dafs sie in 
j nahe 18 Jahren die ganze Peripherie ihres Kreislaufes vollen- 
dest i Dadurch kommt es denn, dafs die Mondbahn gegen die 
bin an den Himmel verlängerte Ebene des irdischen Aeqüa- 
ter» bald 5° 9' mehr, bald ebenso viel weniger, als die Eklip- 
tik selbst, geneigt ist, oder mit andern Worten: die Neigung 
der Mondbahn gegen den irdischen Aequator ist veränderlich. 
Ihre miniere Neigung betragt, wie die der Ekliptik, 23° 2SY 
ihre grtffste aber ist gleich 28°37'nod ihre kleinste 18° 19V und 
die Periode dieser Veränderung ist gleich 18 Jahren. 

Aus dieser regelmäßigen Ab- und Zunahme der Neigung 
der Mondbahn gegen den Aequator folgt daher sofort, dafs 
auch der Antheil, welchen der Mond an der Pracession hat, 
ebenfalls ab- und zunehmen mufs, und dafs auch diese letzte 
Veränderung in dieselbe Periode von 18 Jahren eingeschlos- 
sen oder dafs sie von der Länge der Mondknoten abhängige 
seyn wird« Biiadlit, einer der grtffsten beobachtenden Astro- 
nomen, hat bereits gegen das Jahr 1750 auf praktischem Wege 
diejenigen Veränderungen der Fixsterne aufgefunden, die von- 
dieser Einwirkung ie^ Monds auf die abgeplattete Erde her- 
rühren. Nach seiner Bestimmung kann man diese Verände- 
rungen darstellen, wenn man annimmt, dafs der Ort des 
Friihlingspuncres, von welchem man alle Längen auf dei 
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Ekliptik zählt, und dafs auch die Neigung der JSkliptik 
den Aequator einer Störung unterworfen seyn mute, woti 
jene gleich — 16",8 Sin. Q und diese = + 9",0 Cos, Q ist, 
wo Q die Länge des aufsteigenden Knotens der Mondhofes 
auf der Ekliptik bezeichnet. Durch die Theorie bat mnsft spa- 
ter dfese Ungleichheiten noch genauer bestimmt und ftir die» 
Störungen der Länge X und der Schiefe e der Ekliptik bi- 
gende Auldrücke gefunden : 

dX = — 16",783 Sin. Q + 0",16l Sin. 2 Q 
— 1",336 Sin. 2 © — 0",201 Sin. 2 <£ 
und 

0e = + 8*,977 Cos. Q - 0'\088 Cos. 2 g 
+ 0",5S0 Cos. 2 + 0",087 Cos. 2 <C , 

wo und (£ die Lange der Sonne und des Meod* ke- 
seiohuen 1 . 

Auch diese Aenderungen des Frtiblingspnncts und der Schieb 
der Ekliptik bestehn, wie die Luniseiarpräcesaaoe> , in einer 
Bewegung des Aequators um die als ruhend angeooeaaee* 
Ekliptik , wobei also die Breite der Sterne ebeofalt* nicht ge- 
lindert wird. Während also der Einfinfs der Sonne auf dit 
abgeplattete Erde constant ist, besteht der Ein flu fs des Mondtf 
auf dieselbe aus zwei Theilen, von welchen der erste eben- 
falls constant, der zweite aber veränderlich ist. Dn Sumaw 
jener beiden constanten Einwirkungen wurde die ÄAtnisokr- 
präemsion genannt , und dieser letzte veränderliche Theil, der 
ganz der Einwirkung des Monds in Verbindung mit der Ver- 
schiedenheit der Neigung seiner Bahn gegen den irdischen Ae- 
quator angehört, heilst die Nutation oder das Wanken des 
irdischen Aequators oder, was dasselbe ist, das Wanken der 
Erdaxe, 

Wenn wir uns alle bisher angeführten Veränderungen bild- 
lich darstellen wollen, so können wir annehmen, dafs der 
^•Mittelpunct E des Kreises PQRS^den Pol der Ekliptik vor- 
stelle und dafs in der Peripherie dieses Kreises, dessen Halb- 
messer EPsse gleich der Schiefe der Ekliptik ist, der Pol P 
des Aequators sich gegen die Ordnung der Zeichen In der 
Richtung PQRS jährlich um V = 50" ,3757 weiter bewege. 

1 8. Laplacb Mfa cöleste. T. U. 
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wird 'die LunieolarprSctsion ausgedruckt, nie Mofa 

-die «Mitteilte WirkttBg der Sonne und des Monds auf die ab« 

a geplattete Erde ist. Allein durch die Wirkung der Planeten 

.' wbrd euch, wie wir gesebn haben, die Ekliptik ans ihrer 

;L*age gebracht f daher wir den Pol E der Ekliptik nicht mehr 

; ruhend , sondern in einer krummen Linie e f g h nm den Punct 

lE sieh bewegen lassen, müssen, wodurch denn die Schiefe der 

Ekliptik Pe, Qf, Rg u. *. w. ebenfalls mit der Zeit geändert 

wird. Da endlich durch die Notation der Aequinoctielnunct 

1 sowohl» als auch die Schiefe der Ekliptik eine alle 18 Jahre 

wiederkehrend* Aenderung erleidet, so wird man, um anch 

diese Nutatipn in der Zeichnung darzustellen, den Pol P des 

Aequators nicht mehr, wie zuvor, in der Peripherie PQRS.. 

jenes Kreises, sondern vielmehr in einer Art von Schlange n~ 

i linie Ppqrs». einhergehn lassen, in welcher der wahre Pol<e 

dem mittleren P bald etwas voraus-, bald etwas zurücksteht 

• und bald dem mittleren Pole E der Ekliptik naher, bald wie* 

der von ihm entfernter ist, als der wahre Pol P des Äe- 

i qaators. 

i 

L Reduction der Gestirne wegen der 
Notation. 

Da durch die Nutation der Friihlingspunct auf der Eklip- 
tik verschoben und auch durch die Bewegung des Aequators 
die Schiefe der Ekliptik verändert wird , so wird dadurch 
zwar nacht die Breite, wohl aber die Lange, die Rectascen- 
aion und endlich die Deolination aller Gestirne geändert« Da- 
mit aber die Beobachtungen dieser Gestirne, wie sie an ver- 
schiedenen Tagen angestellt werden, nnter sich vergleichbar 
seyn mögen, oder auch, damit man sie alle auf eine bestimmte 
Epoche, z» B. auf den Anfang des Beobachtungsjahrs, reducireu 
könne, mnfs man die an jedem Tage beobachtete Recfascen- 
sion nod Dccüeetion derselben von der Nutation befreien, um 
sie sef diejenige zn bringen, die ohne diese Nutation statt ge- 
habt hätte. Nehmen wir also an , e nnd 90* — p »eyen die 
Reetaneeneion nnd Deolination eines Fixsterne für einen be- 
stimmten Tag, wenn keine Notation existirtc. Man suche die 
daraus folgende, durch die an diesen Tage statt habende Nu- 
tation veränderte Rectascensioo a' nnd Declination 90* — p'. 
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Man pflegt in der Astronomie dies« Grölte* eond p diei 
leren und *' und p' die *cÄ*mAor#/*. Positionen des Sterns 
nennen , weil dem Beobachter diese Gestirne in der Thet \ 
dieser Rectascension a' und dieser Declination 90° — p'ers 

Um nun di* GroTsen a' und p' aus den gegebenen Grotten] 
e und p zu finden, suche man in erst die Länge X und Brests | 
99* — n des Sterns in Beziehung auf die Ekliptik. Diese j 
sind aber durch die bekannten Gleichungen der sphärisches \ 
Trigonometrie gegeben: 

Sin. ir Cos.X = Sin.p Cos«a 

Sin. ir Sin.A=Cos.p Sie.e + Sin.p Sia.a Cos*ej 
Cos. 7* = Cos. p»Cos.e — Sio.p Sin.e Sin. e] 

wo e, die Schiefe der Ekliptik, aus der oben gegebenen For-I 
mal 

e a 23° 28" 18",0 — 0",48368 1 
genommen wird, wenn t die Anzahl Jahre seit 1750 bezeich- 
net. Vermehrt man dann die so gefundenen Werthe von X 
und e um die im Anfange dieses Artikels gegebenen Werthe von 
8X und de, so dafs also die durch die Notation veränderte 
Länge des Sterns X' = X + 8 X und die durch die Notation 
veränderte Schiefe e' = e + 3t wird, so wird man aus dieser 
Länge X* und Breite n des Sterns, mit der Schiefe e' f fol- 
gende scheinbare Rectascension a' und Declination 90° — p* des- 
selben finden: 

Sin. p' Cos. a' s Sin. n Cos» X' 
Sin.p' Sin. a' 
Cos.p' 

«nd durch diese zwei Systeme von Gleichungen ist unsere 
Aufgabe vollständig aufgelöst. 

Auch diese Aufgabe läfst sich, wie oben die analoge for 
die Präcessioo, noch auf eine zweite vorteilhaftere Weise 
auflösen, wenn mehrere Beobachtungen desselben Tags m re- 
daciren sind, weil dann die Hülfsgrtffsen m, m und ö für 
alle diese Beobachtungen constant sind und dieselben bMbee, 
so dafs man in -den beiden folgenden Systemen das erste för 
alle jene Sterne nur ein einziges Mal zu berechnen braucht 
jgf; Ist Dämlich E dar unbewegliche Pol der Ekliptik, P der 
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a = Sin. n Sin. X Cos. e' — Cos. n Sin. e \ 
p' = Sin. n Sin. X' Sin* e' + Cos* n Cos. e ) 
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initiiere, SO wie P' der scheinbare (oder durch die Nutation 
veränderte) Pol des Aeqnators and S der Stern \ so tey der 
Bogen PP^e, der Winkel EPP' = m und EP'P = m'. 
Dieses vorausgesetzt findet man diese Gräften 0, m und m' 
r in dem Dreieck ÄPP* durch folgende Gleichungen, wo EP=e 
und EP'se ist: 

„, m-f-m' Cos.4(e' — «) ^ 

_ m — m' Sin.4(e' — e) _ , _ Ä 

5in # m öin. m 

Dadurch kennt man, also in dem Dreieck SPP' die Groben 
PP'rs:©, PS = p und SPP' = m — (90° + a), also findet 
toan auch PP'S=90° + a' + m' and P*S = p' durch die fol- 
genden Ausdrücke: 

Sin. p' Cos. (a' 4* m') c=s — 9in. p Cos. (m — a) , 

Sin. p' Sin. (a' + m) = Sin. p Cos. Sin. (m — m) — Sin, © Cos.p , 

Cos« p' ss Sin. p Sin. Q Sin. (m — a) + Cos« Cos. p • 

Nimmt man aber die dem Pole des Aequators au nahen Sterne 
ans, so werden, da.dX und de nur klein sind, auch die 
Gröfsen a' und p' von den ursprünglichen a und p nur wenig 
verschieden seyn, daher es in den meisten Fällen statt der 
vorhergehenden strengen Auflösungen bequemer seyn wird, 
unmittelbar die Werthe von a' — a=öa und p' — p ss 5 p 
duroh die Differentialrechnung an suchen. Zu diesem Zwecke 
hat man 

••-= (Jö«+(j-> 



und 



,- P = (Ü)n + (Jj).s 



wo die in Klammern eingeschlossenen Gröfsen 
Differentiale von a nnd p in Beziehung auf i 
zeichnen. 

Es ist aber, wie man leicht sieht, 



^le 
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'Bt 



(«) 



Cos.e -f- Sin» eSin. aCotg» p, 
da> 



f g^ j = — Cos.« Cotg. p, 
( g|J =* — Rn.e Cos.a, 

(i5)— ■«. 



ia dafc min daher für die gesuchten vollständigen W«* 
70H da and dp erhält 

d i= (Cos. e + Sin. eSin. aCotg. p) . SX— Co*»* Cotg,p . £«, 
dp = — > Sin. e Cos.a. dX — Sin.a.de, * 

Substhuirt man in diesen beiden Gleichungen die im Anfang« 
lieses Artikels gegebenen Wert he von dX und de and laßt 
nan, was für die Ausübung immer genügt, die Glieder unter 
)",5 weg, so erhält man, wenn man e = 23*27' 55" für das 
ahr 1800 nimmt, für die gesuchte Nutation in Rectascenstoa 
ind Poldistanz folgende Ausdrücke: 

'— t = -15'%4Sin.Q 

— (6",7 Sin. ß Sin.a + g",0Cos. Q Cos.a)Cotg.p 

— O Sin. 2 

— (0",5 Sin. 2 Sin. a + 0",6 Cos. 2 © Cos. a) Cotg.p, 

,'— p= + rj",7Sin. Q Cos.a — 9",0 Cos. Q Sin.e 

+ 0",5 Sin. 2 Cos. a — 0",6 Cos. 2 0Sin. a , 

nd diese Werthe wird man mit ihren Zeichen zu der mitt- 
en Rectascension a und Poldistanz p der Sterne setzen, um 
ie scheinbaren Gröfsen a' und p' zu erhalten. Will man aber 
on den scheinbaren Gröfsen a' und p' zu den mittlem über- 
ehn , so wird man in den beiden letzten Gleichungen rechts 
on dem Gleichheitszeichen die Zeichen aller Glieder i» ihre 
ntgegengesetzten verwandeln. 
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£ Vollständige Reduction der beobachteten 
Gestirne auf ihren mittletn Ort 

Wir haben iö dem gegenwärtigen Artikel die Reductionen 
gegeben, durch welche man die beobachteten oder scheinba- 
res Oerter der Gestirne auf ihren mittleren Ort zurückführen 
boD, sofern der Unterschied zwischen beiden Oertern von der 
Präcessioa und von der Mutation abhangt. In dem Artikel 
Abirrung d*s Lichts ist auch bereits die von der Aberratio^ 
der Lichtstrahlen abhängige Reduction gegeben worden. Nimmt 
nun alle drei Ausdrücke zusammen , so erhält man für die 
vollständige Reduction dtB mittlem Orts a und p der Gestirne 
»utihre scheinbaren Oerter a' und p' folgende Formeln, die in 
der praktischen Astronomie von beinahe immer wiederkom- 
Beodem Gebrauche sind: 

•'-•= (46 ,f ,054 + 20" 1 056aiit.aCotg.p)a 

Cos. e Cos. a n 
, Sin. f 
Sin.» Sin.© 



***** <** Cos. e Cos. a _ 
2tf ' 25 , Sin.p CO< * 



— 20",25 „ 

— Ö",60 Cos.a Cotg. p Cos. 2 © 

— Cl'%22 + 0",53 Cotg.pSie.a)Sin.2© 

— (15",39 + 6",68 Cotg. p Sin. a) Sin. Q 

— tf',98 Cotg. p Cos.* Cos. Q , 

p'-p= — (20", 0562 Cos.a) t 

+ 20",25Cos.p Cos.a Sin.0 

+ 20",25 (Tang, e Sin. p — Cos. pSin. a) Cos. e Cos . Q 

+• 0",53 Cos.a Sin. 2© 

— tf',58Sin.aCos.2© 
+ 6",68 Cos.a Sin. ß 

— ff',98Sin.aCos. Q. 

n diesen Aasdrücken bezeichnen a und p die Rectascension 
nd die Distanz des Gestirns von dem Nocdpol des Aequa- 
ocs, die Länge der Sonne, Q die Länge des aufsteigend- 
en Knoten« der Mondbahn und t endlich die seit dem Jahre 
835 verflossenen Jahre ; für eine Zeit vor 1835 ist t negativ. 
ndUeh enthält in diesen beiden Ausdrücken für a — a und 
' — p des erste Glied die Präcsssion , 4** zweite und dritte 
ie Aberration und die vier letzten die Nutation. 
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Zi« Bestimmung der Mondmasse und der Ab- 
plattung der Erde aus den gefundenen 
Werthen der Nutation und Präcession* 

Wenn man von den in (B) erhaltenen Gliedern der 
tstion Hofs die von dem Mondknoten Q beibehalt , w< 
auch bei weitem gröber sind, als alle übrigen , so kann rta* 
die Nutation der Lange 8\= 16^,783 Sin. ß als die blobe 
Wirkung des Monds ansehn, wahrend die jährliche Pracesswo 
ips=50f'^7S7 die Folge der vereinigten Wirkungen der Sonnt 
und des Mondes ist» Da sich aber jede störende Kraft wk 
die Masse des störenden Kölners durch das Quadrat seiner Ent- 
fernung dividirt verhält, so sieht 'man, dab die beobachte- 
ten Groben der Präcession und Nutation das Verhältnifs der 
Masse des Monds zu jener der Sonne geben müssen. Auf 
diese Weise fand man, daft die Masse des Monde nahe 
0,0000000427 der Masse der Sonoe seyn muls. De aber, 
wenn man die Masse der Erde als Einheit annimmt ? die Soe- 
nenmasse gleich 337100 ist, so ist aach die Masse des Monds 
nahe ^V von J eDer der Erde, ein Resultat, das mit demjeni- 
gen genau genug übereinstimmt,- welches man durch Rech- 
nung aus den Phänomenen der Ebbe und Fluth des Meeres 
gefunden hat. 

Ebenso wird sich ans der beobachteten Grabe der Prä- 
cession, da sie eine Folge der Abplattung dejf Erde ist, wie- 
der rückwärts auf die Grobe dieser Abplattung schlieben las- 
sen« Man fand so, dab die Abplattung der Erde, wenn die 
beobachtete Präcession mit der durch die blobe Rechnung erhalte- 
nen übereinstimmen soll, nicht gröber als ^-^ff seyn kann, was*- 
wieder nahe genug mit den Resultaten übereinstimmt, die 
man für diese Abplattung aus den Beobachtungen des Secna- 
denpendels an verschiedenen Orten der Erde und aus unmit- 
telbaren Meridianmessungen auf der Oberfläche unserer Erde 
gefunden hat. 

M. Veränderung der Schiefe der Ekliptik. 

Es ist bereits oben bemerkt worden , dab man in der 
Lehr« von der Präcession die Schiefe der Ekliptik im Airge- 
meinen ab constant voraussetzt« Die. Einwirkung der Sonne 
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und' des Mondes auf die an ihren Polen abgeplattete Erde macht 
DÜmlich die Ebene des Aequator* auf der als ruhend ange- 
nommenen Ebene der Ekliptik rückwärts gebn, ohne dafs da» 
bei der Winkel dieser zwei Ebenen durch jene Einwirkung 
unmittelbar geändert wird* Wenn also die Sonne und der 
Mond allein auf die an ihren Polen abgeplattete und um 'ihre 
Ajcs sich bewegende Erde wirkten, so würde die mittler* (cEla, 
die von der periodisch wiederkehrenden, unter I betrachteterfNa- 
tation unabhängige) Neigung der Ekliptik gegen den Aequator 
beständig seyn. Allein die anderen Körper unseres Sonnensystems, 
deren Eid flu fs auf die Gestalt der Erde, wegen ihrer zu gro* 
fsen Entfernung, zwar verschwindet, haben doch noch eine 
sehr merkliche Wirkung auf die Lag* der Erdbahn, indem 
sie die Ebene der Ekliptik (die wir in der Lehre von der 
Präcession im Allgemeinen als unbeweglich angenommen ha« 
ben) der Ebene des Aequators immer mehr zu nähern suchen« 
Mit andern Worten: die Anziehung der Planeten auf die Erde 
im Allgemeinen (ohne Beziehung auf die abgeplattete Kugel- 
gestalt derselben) setzt die Ebene der Ekliptik gegen die des 
Aequators in eine Bewegung, nach welcher die Ekliptik dem 
Aequator sich immer mehr zu nähern sucht, und in dieser 
Näherung besteht die sogenannte Abnahm* der Schief* der 
Ekliptik. 

Aelteate Beobachtungen der Schiefe der 
Ekliptik. 

Diese Schief* der Ekliptik (das heifst, den Winkel, wel- 
chen die Ekliptik mit dem Aequator bildet und der jetzt nahe 
234 Grad beträgt) hat man ohne Zweifel schon in den frühe- 
sten Zeiten bemerkt, obschon die Entdeckung der (sehr lang- 
samen) Abnahme dieser Schiefe erst dem vorhergehenden Jahr- 
hundert angehört. , Die älteste Beobachtung dieser Art und 
überhaupt die älteste aller auf uns gekommenes astronomischen 
Beobachtungen ist die oben erwähnte, im Jahre 1100 vor 
Chr. O. in China" an einem Gnomon angestellte Solstitialbeob« 
achtung, aus welcher man die Schiefe der Ekliptik für jene 
Zeit gleich 23° 54' 3" abgeleitet hat. Die zweite , ebenfalls 
sehr alte Beobachtung dieser Art ist die des Griechen Pytreas 
in Marseille« Der König TscHU-Koao lebte zur Zeit des 
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CoDfttrs in Athen oder des DavId in Judäa. ^tthbj»8 
Beobachtete im J. 350 vor Chr. 6., welches Jahr in die Mim! 
der beiden im Alterthume berühmten Schlachten von Mantk 
flea und Chaeronea fiel. Er hatte von dar damaligen Repohlft 
Marseille (dem alten MassiKa) den Auftrag erhalten, die odrf- 
lichen Gegenden Enropa's zu untersuchen , * auf welcher Res* 
er bis zu der Insel Thule (wahrscheinlich unser Island ) vor- 
drang. Zwar haben Strabo und Poltbiüs diese Reise a 
Zweifel gezogen, aber die Gründe, welche sie gegen dieselbe 
engeben, sind vodGasskwdi 1 und BouoAirviLLB 2 hitifarjgtki 
widerlegt worden. Berühmter noch ist Pttheas durch sei« 
Solstitialbeobachtung der Sonne, aus welcher er fir das Jak 
350 v. Chr. die Schiefe der Ekliptik gleich 23° 49' 20", also 
2' 40" kleiner, als die chinesischen Beobachter, gefanden hiL 
Eratostheves aber, «in änfserst vielseitig gebildeter Maas, 
der Leibvitz seiner Zeit, beobachtete um d. J. 280 vor Ckr. 
diese Schiefe der Ekliptik an 23° 51' 13", wie es scheißt, 
nicht eben sehe genau; auch hat Riccioli in seiner Gtogra- 
phia nformata viel daran zu ändern gefunden, aber onot 
hinlängliche Gründe, da uns die näheren Umstände dieser Be- 
obachtung nicht erhalten sind. 

Die Arafer, welche die Astronomie überhaupt sehr culri- 
virten, verwendeten «ine besondere Sorgfalt auf die Bestiea- 
mung der Ekliptik, zu welcher ihnen ihre grofsen Instrumente 
vorzügliche Dienste leisteten. Der Chsfif Almamos im Qm 
Jahrhundert liefs diese Beobachtung von einer ganzen Gesell« 
scbaft von Astronomen einmal frkßagdad machen, wo man 23*33 
fand, und das zweite Mal m Damas, wo diese Schiefe gleich 
23° 33' 52" gefunden wurde. Nah« 150 Jahre später wert* 
dieselbe Beobachtung von mehreren Astronomen in Bagdad 
wiederholt, wo die mittägigen Htfhen des Sommer- und Win- 
tersolstitiums 80° 15' und 28* 5', also die Schiefe 23° 35' ge- 
funden wurde. Eine andere Beebachtung der Schiefe wurde 
in derselben Stadt im J. 988 von acht Astronomen zugleich 
unter der Regierung des Chaliren SchArfodaüla , eines vor- 
züglichen Beschützers der Sternkunde, gemacht. In den neue- 
ren Zeiten ist unter diesen Beobachtungen der Araber vor- 



1 Dessen Opera. T. IV. 

% Mim. de« Inicript. T. XX. 
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üjjjjUeh die des Ibv-Juwis bekannt geworden, der gegen, de* 
ahr 1000 anter dem Chalifen Aziz-Biv-Hakim ia Aegyp- 
bd r lebte und dessen astronomische Manuscripte im Anfange, 
tes gegenwärtigen Jahrhunderts in der Bibliothek sa Leyden. 
rufgefunden and von Cousii* und Sidillot übersetz* war~ 
Ion. Er fand aus seinen Beobachtungen die Sohiefe der Ekliptik. 
jleich 23° 34' 2tf'. 

Im 13ten Jahrhundert erwachte auch in China , unter 
Dschiwgis-Chaj und seinen ersten Nachfolgern, wieder die 
tlte Liebe zur Astronomie, die unter den vorhergehenden Un- 
rtxben ganz in Verfall gerathen war* Kobilai, de» fünfte 
Nachfolger Dschik6is-Chan's, hatte den Chinesen Cochü- 
K.1VG zum Präsidenten des mathematischen Collegiums in Pe- 
king gemacht, einen der thätigsten und talentvollsten Astro- 
nomen, dessen jenes Volk sich rühmen kann« 'Nebst mehrern 
»ehr verdienstvollen Unternehmungen, durch welche er der 
Restaurator der chinesischen Astronomie geworden ist, beob- 
achtete er auch mit einem Gnomon von 40 Fufs mehrere Jahre 
die Schiefe der Ekliptik und fand sie im Jahre 1280 gleich 
23° 32' 2". Nach ihm verfiel die Wissenschaft in diesem 
Lande immer mehr, wahrscheinlich aus demselben Grunde, 
aus welchem man ihr frühes Aufblühen daseibat herleiten mufs, 
weil sie Staatsangelegenheit war, wodurch ihre Ent Wickelung 
in den ersten Zeiten wohl sehr befördert, aber auch in den 
spätem nicht weniger gehindert wurde, indem die Astrono- 
men ohne Erlaubnife der Regierung an ihren Theorieen bei 
Todesstrafe nichts ändern durften. Nicht anders konnte, im 
Anfange des 17ten Jahrhunderts, dem gänzlichen Untergange 
der Astronomie in China begegnet werden, als durch die Her- 
beiziehung der Europäer, besonders der Jesuiten, die sich 
bald grofses Ansehn daselbst erwarben, aber anch, ihre gün- 
stige Stellung zu andern Zwecken mifsbrauchend , wieder ent- 
fernt wurden. 

Von den Indiern und Chaldaen, die doch die Astrono- 
mie schon in den ältesten Zeiten cnltivirt haben, sind ans 
keine Beobachtungen der Schiefe der Ekliptik erhalten wor- 
den. Wir freuen ans mit Recht, dafs so viele Schriften der 
alten Griechen and Römer noch auf uns gekommen sind, dex 
vielen finsteren Jahrhunderte ungeachtet, die zwischen uns and * 
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ihnen liegen. Aber wie viel mehr mag noch verloren gegan- 
gen seyn , was wir jetzt nicht einmal mehr vermissen können. 
Suiplicius erzählt nach Pokphybiüs, dafs Kallistheves» 
der Alexander dkbt Grosses anf seinen Feldzügen als 
flammler wissenschaftlicher Merkwürdigkeiten begleitete, Mols 
aus der Stadt Babylon eine Reihe von 1900jährigen, daseibat 
angestellten astronomischen Beobachtungen nach Griechenland 
zurückgebracht habe« Von allen diesen ist auch keine Spar 
mehr übrig, so wenig, als von den unzählbaren Schatzes, 
welche die Bibliothek zu Alexandrien aufbewahrte und mit 
denen der beschränkte und eifernde Chalif mehrere Monate 
lang die Bäder dieser Stadt geheizt haben soll. Ebenso we- 
nig hat sich auch von den Beobachtungen der alten Aegypu'e? 
erhalten , obschon die berühmte Alexandrinische Schule in dei 
Hauptstadt des Landes ihren Sitz aufgeschlagen hatte. Ja diese 
alten Beobachtungen der Aegyptier scheinen selbst für die 
Mitglieder der Alexandrinischen Schule (die im J. 250 vor 
Chr. G. von PtolemAus Philadblfhüs gestiftet wurde) be- 
reits verloren gewesen zu seyn, da der Astronom PtolemIüs 
(um 130 nach Chr. G.) in seinem Almagest, so oft er ältere 
Beobachtungen gebraucht, nur die dar Chaldäer citirt, ohne 
auch nur eine ägyptische zu erwähnen 1 . 

Im 13ten Jahrhunderte versammelte Holaku Ilekhaj, 
der Neffe Dschbegis-Chan's, die berühmtesten Astronomen 
seiner Zeit in seiner Hauptstadt Maragha, wo er mit unge- 
meinem Aufwände unter Nasieeddiä's Anleitung im J. 1261 



1 Ueberhaupt sind die ältesten astronomischen Beobachtungen, 
die noch auf uns gekommen sind, die bereits oben erwähnte chinesi- 
sche Gnomon - Beobachtung v#n Tschü-Kojto im J. 1100 vor Chr. 
«od zwei Mondfinsternisse, welche die Chaldäer ztt Babylon in den 
Jahren 719 und 720 vor Chr. beobachteten nnd deren Andenken uns 
Ptolbmäüs erhalten hat. Die älteste, blofs geschichtliche Nachricht 
Von astronomischen Beobachtungen ist die von der Sonnenfinsternifs 
des Jahres 2155 vor Chr. & unter der Regierung des Tschov-Kax. 
Die beiden Hofastronomen Hi und Ho, so erzählen die chinesischen Ba- 
cher, sagten diese Finsternifs unrichtig voraus und wurden deshalb 
nach einem schon damals sehr alten Reichsgrundgesetze mit den 
Tode bestraft. Man hat mit unsern neuen Planetentafeln diese Beob- 
achtung nachgerechnet und gefunden, dafs in der That In jenem Jahre 
2155 v. Chr. zur HerbsUeit eine in China sichtbare Sonnenfinsternifs 
statt gefunden hat. 
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eine' grofse Sternwarte errichtete und sie mit den kostbarsten 
Instrumenten ausrüstete. Aber der erste Beschützer und selbst 
Kenner der Astronomie nnter den Beherrschern desselben Vol- 
kes war Ulugh Beige, ein Neffe Timur - Levgh's (oder 
Tamzelas's). Von dem Wunsche beseelt, der Nachwelt sei- 
nen Namen als den eines groben Fürsten und eines Freun- 
des der Wissenschaften zu übergeben, erbaute er, im Anfange 
des 15ten Jahrhunderts, in Samarkand eine Sternwarte mit 
-wehrhaft königlicher Freigebigkeit 1 , auf welcher er selbst den 
Himmel mit einem, Personen seiner Art seltenen Eifer su be- 
obachten pflegte. Die Fruchte seiner und seiner Gehülfen 
.Arbeiten waren ein Sternkatalog, den wir noch besitzen und 
der alle früheren an Vollkommenheit .übertraf, und neue Pla- 
»etentafeln, die im J. 1449 vollendet waren und die noch zu 
Ttcho's (gest. 1601) Zeiten als die besten der bisher gege- 
benen anerkannt wurden. Auch die Schiefe der Ekliptik wurde 
-von ihm mit einer besondern Sorgfalt gemessen. ' Der Qua* 
elrant, welchen er sieb zu dieser Absicht verfertigen liefs, 
soll, nach GnXvius unwahrscheinlicher Erzählung, von einer 
Ungeheuern GröTse gewesen Seyn, indem der Halbmesser des- 
selben gleich der Höhe des Domes der Sophienkirche in Con- 
stantioopel über dem fiufcern Fofsboden war« Mit diesem In- 
strumente fand er im J. 1437 die Schiefe der Ekliptik gleich 
23° 31' 48". 

Neuere Beobachtungen der Schiefe der Ekliptik« 

Schon zur Zeit der Wiedererweckung der Wissenschafte» 
in Europa, im 15ten Jahrhundert, eskanoten die ersten Astro- 
nomen dieser Zeit, Pumaoh, Rcsiomovtav, Waxthkr u. A^ 
die Wichtigkeit jenes Elements der praktischen Sternkunde 
und suchten dasselbe mit ihren noch unvollkommenen Instru- 
menten so genau, als sie eben konnten, su bestimmen. Berit- 
haäd Walthir in Nürnberg fand diese Schiefe 23? 29' 47" 



1 Diese Liebe aar Unters tu txang der Sternkunde hat sich bei den 
Beherrschern jenes Volke« noch bis auf unsere Zeiten erhalten. Cm*-. 
du ersah! t, dafs der Vorsteher der Rofsternvarte des Königs von 
Persien jährlich 100000 Francs erhalte and dal« die jährliche Betol- 
dong aller Astronomen dieser Sternwarte zusammen über eine Million. 
France betrage« 
k IX Bd. Zzzzzz 
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fiir das Jahr 1490; Tycbo Bbabb 23* 29" 9BT * 
Hbvsule ia Da»zig 23o 29' tf' Kr 1660; der altem» 
23° 28f 54" fiir 1672 und Flamstiad 230 28? 4ttT fl 
I« 18tan Jahrhunderte fand Biawchiii diese Sehiefit 
23° 2tf 35" für das Jahr 1703; Olam Rena 23° 3* 
für 1709; Br adlet und mit ihn übereinaummeod 
23° 28" 19" für 1750 wi Maskilybb io Greenwich 
vorzügliche» Instrumenten 23° 2tf 8" fer dae Jahr 174* I 
«nsern Tage« eodlieh fand man im Mittel aus ebcmeo vi 
zeiche« eis gute« Beobachtungen die Schlafe de* EUp 
gleich S3° 27 39^,29 für das Jahr 183& * 

Abnahme der Schiefe der Ekliptik. 

Wen« man diese verschiedenen Angaben der Astroeoea, 
yoo der erste« chinesischen des Jahre 1100 ver Chr. GL Vi 
auf unsere Tage, unter einander vergleicht , so bemerkt 
bald , dafs diese Schiefe der Ekliptik seit beinahe 3000 JaV 
ren in einer immer fortschreitenden Abnahme begriffen i 
Wenn sie im J. 1100 vor Chr. in der That gleich 23*4* f 
gewesen ist, so beträgt ihre Abnahme, da sie im Jahre J69 
nach Chr. G. 23° 27" 39" war, in jedem Jahre ö\5, eist» 
jedem Jahrhunderte nahe 50 Secundee. Zwar findet Wfk 
wenn man die einzelnen oben angeführten Angaben für f*- 
echiedene Zeiten unter einander vergleicht, fiir diese) sind** 
Abnahme auch wohl verschiedene Werthe, was seine t&tesW 
in der Unvollkommenheit der älteren Beobachtungen $etef 
mag, eher eine oonslaate Abnahme dieses Winkele iet *sw- 
negecchtet nicht so verkenne«» Ss ist sonderbar 9 «Ade 
Astronomen auf diese Abnehme esst ha der Mkte dee veAa> 
gehenden Jahihundette aufmerksam geworden sind* Himaiö»* 
PtolbmXus nnd alle ihre Nachfolger waren der Meinest* 
deb die Ekliptik eine feste, am Himmel uvere*derljoh* Up 
ha.be. Ttcbo. bemerkte zueist, dab die Bnito* der Stsat 
mit der Zeit sich ändere, aber er war dieser Aenderung nicht 
gewib genug, .um darauf einen Schlub auf die Beweglichkeit 
der Ekliptik au gründen« Erst hundert und fünfzig Jahre sack 
ihm fiel de« A s tro no men die viel grossere Schiefe, wekae 
ihre frühen Vorginger gefunden hatten, dergestalt aof, dftfc 

1 YergL JBreffc. Bd, I. 5. 120*.. 
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Aeuder uiig derselben Stattlich tu Füge geeteüt 
Der gtofse I» Strien' we* es, der euch hier, wie in 
» vielen andern Zweigen de? Wissenschaft, zuerst die Bahn 
ratesii, indem er *u zeigen Suchte, dafs dies« Abnahme der 
eliiefii den Gesetzen 4er Mechanik völlig gemalt sey. Des- 
tsmngeeohtet zweifelte man noch längere Zeit an der Exi- 
mwkz dieser Abnehme und ee gab mehr als einen Astronomen* 
er die oben angeführten Beobachtungen der Alten so lange 
rerirte und verdrehte, bis sie endlieh seiner vorgefafsten Mei- 
azng, dajs diese Schiefe unveränderlich sey, genug zu thun 
cHienen. Da die meisten Beobachtungen jener von uns so 
ehr entfernten Zeiten uns nicht mit den nttthigen Belegen und 
[barhaupt nur unvollständig mitgetbeilt worden sind, so sind 
ie sehr geeignet, aus sich Alles machen zu lassen, was men 
&>«)n will, um sie der einen Hypothese sowohl, eb auch der 
mtgegengesetzten oft mit gleicbgewicbtigen Scheingriiaden an*- 
rupassen, wie in der Geschieht* der Astronomie durch mehr 
tls eine Thatsaehe gezeigt werden kann. Erst eis Laorahoz* 
liese Abnehme dureh die Kraft der Analyse über alle« Zwei« 
fei erhoben bette, fand sie allgemeinen Eingang, und man 
beschäftigte sich nun damit, die eigentliche Grobe dieser Ab- 
nahme zu erforschen» Allein diese Gröfse wurde verschieden 
gefunden, je nachdem man zwei verschiedene Beobachtungen 
Bttsammenstellte. Vergleicht man z, B. die älteste Beobach- 
tung der Chinesen vom Jahre 1100 vor unserer Zeitrechnung 
mit der neuesten von 1830, so findet man für die Abnahme 
der Schiefe in 100 Jahren 50"; die Beobachtung des Pythias 
aber gab, mit der von 1830 verglichen, für diese säoulare Ab- 
nahme 59" und die des Ttcho 45". Offenbar sind die älte- 
ren Beobachtungen nicht genau genug, um diese Gröfse mit 
Sicherheit zu bestimmen, 

Bestimmung der Abnahme durch die Theorie» 

Es blieb daher nichts übrig, eis den eigentiicfaee Werth 
dieser Abnehme der Sehiefe der Ekliptik durch die Theorie 



1 Man. de Berlin. T. X. t. J. 1754. 

t MAn. de l'Aeed. de Parle . 1774. Mem. de FAcad. de Berlin. 
178t 

Zzzzzz 2 



Digitized by VjOOQlC 



2178 Vorrücken der N ach tgl eichen» 

oder auf dem Wege der Analyse zu bestimmen* AHe» 
diese Bestimmung hat ihre besondern Schwierigkeiten, dit 
sowohl in der analytischen Entwicklung der hierher gehta 
den Ausdrücke, als vielmehr in den numerischen Suhsiitnt* 
nen dieser algebraischen. Ausdrücke liegen. • 

Wenn blofs die Sonne and der Mond auf die Erde mat- 
ten und wenn überdiefs diese Erde die Gestalt einer Tat 
kommenen Kugel hätte, so würde die Schiefe der Ekliptik *■ 
Allgemeinen immer dieselbe bleiben« Allein die übrigen & 
per unsers Sonnensystems, die Planeten, haben auch w& 
eine merkliche Wirkung auf die Erde , und zwar nicht W 
auf den Ort der Erdein ihrer Bahn, sondern auch aofe 
Gestalt und Lage dieser Bahn selbst. Vermöge dieser Jett» 
Wirkung der Planeten wird die Ebene 'der Erdbahn oder fr 
Ekliptik dem hier als fest betrachteten ] Aequator immer eaV 
genähert und zugleich rückt * durch dieselbe Wirkung der ft- 
neten, der Dgrchschnittspunct der Ekliptik mit dem Aap- 
tor oder der Nachtgleiche dp un et auf der festen Ekliptik i» 
der Ordnung der Zeichen, oder von West! gen Ost iee* 
etwas vor. Wie viel von diesen beiden Verrückungen d« 
Ekliptik jeder einzelne Planet bewirkt, ist eben der Gego- 
stand des Problems, von dem hier die Rede ist 1 . HiertfW 
es genügen nur das Folgende mitzutheilen. 

Nennt man n die Neigung der Bahn des die Erde se- 
ienden Planeten, z. B. Mercurs, gegen die Erdbahn und k to 
Länge des aufsteigenden Knotens der Mercursbahn auf du 
Ekliptik, so wie e die Schiefe der Ekliptik, so hat man, wev 
de die Verminderung der Schiefe und da die Verrud^i 
des Frühlingspunctes , die durch diesen Planeten bewirkt *H 
bezeichnet, 

de s= mSin.n Sin.k und da = mSin. n Cos.k Cotg.s* 
In diesen beiden Ausdrücken ist die Grtifse m ein Factor, sW 
sen Wertb vorzüglich von der Masse des störenden PI«*** 8 
abhängt, und diese Masse muls daher genau bekannt Wfh 
wenn man die GröTsen d e und d a mit Schärfe angeben *$' 
Was die übrigen GrbTsen n, k und e betrifft, so sind di** 



1 Die Anflösnng desselben findet man in LuTaoVt Aitronopk 
Wien 1827. Tb. 111. 3. 825. 43*. 
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ereits so gut bekannt ,' als man tu unserm Zwecke nur immer 
^einsehen kann« ' Nicht so aber verhält es sich mit der Masse 
er Planeten , die sehr schwer zu bestimmen ist» Unser* 
Nachfolger werden; nach Verlauf von mehreren Jahrhunderten« 
lese Massen sehr gut bestimmen können, wenn sie unsere gu- 
$n Beobachtungen mit ihren eigenen vergleichen» Allein wir 
lassen, in Beziehung auf unsere Vorganger. , auf diesen Vor« 
leil Verzicht thun, da selbst die vor 80 oder 100 Jahren au- 
estellten Beobachtungen viel zu unvollkommen und die noch 
ühern zu unserm Zwecke gar nicht zu gebrauchen sind. Alle 
törnneen 1 nämlich« die irgend ein Planet in der Bahn eines 
ndern hervorbringt« oder alle sScularen Störungen sind der 
irt, dafs ihr analytischer Ausdruck, wie die beiden vorber- 
eitenden, einen Factor m enthält, der auf irgend eineJWeise 
on der Masse des störenden Planeten abhängt, daher auch alle 
iese säcuiaren Störungen so lange nitht genau berechne) werb- 
en können« als man diese Massen selbst nicht genau .kennt» 
Wenn aber, nach einer Reihe von mehreren Jahrhunderten, 
ie darra statt habende Gestalt und Lage der Planetenbahnen 
iit denjenigen verglichen werden können, welche wir gegen- 
wärtig, in unsern Tagen, so genau beobachten und in unsern 
chriften der Nachwelt überliefern, so wird man die Wir- 
ung dieser Störungen am Himmel selbst sehn und sie gleich« 
im daselbst lesen können« Es ist aber für sich klar, dafs 
iese» von unsern Nachkommen desto genauer geschehn wird, 
» genauer erstens ihre und unsere Beobachtungen sind und 
» weiter zweitens die Epochen dieser zwei Beobachtungen in 
er Zeit von einender entfernt sind« Denn viele dieser Stör- 
ungen sind der Art, dafs sie Jahrtausende durch immer in 
erselben Richtung anwachsen und endlich sehr beträchtlich 
rerden und mehrere Grade übersteigen können. Dann wer- 
en aber >ene analytischen Ausdrücke selbst sehr gute Mittet 
arbte'ten, um aus ihnen den wahren Werth des Factors m und 
adorch auch die wahre Grobe der Masse des störenden Pla- 
eteo zn bestimmen. ' 

Nach den neuesten Bestimmungen nehmen wir die Masse" 
lercurs gleich dem 2025800sten Theile der Masse der Sonne 
n, woraus m es ^ folgt« Ferner beträgt die Neigung der 



1 TergU Periurtrtimeiu Bd. YII. 8. 440. 
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Mercwsbahn gegen 4m Ekliptik u= 7* i'>e* fjafto 
seines snfsteigeuden Knotens ist für dat Jehr 180O 
lies 45° 58T. Snbstitttiit man diese Werthe statt nm, ai 
iq den beiden vorhergehenden Gleicbangtn and setst 
diefs die Schiefe der Ekliptik e =» 23° 28', se srhäil* mo fif 
die Wirkung Mercurs saf die Lsge der Erdbahn 
ae=0",0088 und öa=0",0195 f 
oder durch die Attraction Mercurs wird die Schiefe der Etfp- 
tik jährlich um 0**0088 vermindert und der Frühiingspunctnf 
dem festen Aequator nm0",0195 gegen Ost bewegt. Saclitaw 
dieselben A enderangen der Ekliptik auch für alle ander« Pbt> 
ten, so erhalt .man 

fiir Mercur Be = ö",0068 . . #* = Q",019S 

- Venns .... 03233 0*2013 

- Mars 0,0073 0,0152 

- Jnpiter .... 0,1576 ..... —0,0538 

- Saturn .... 0,013t — 0,012t 

Summe de =a tf'filOU #* = 0%i70t. 
Qranu* hat wegen seiner jtn groben Entfernung «od die via 
neuen Planeten wegen ihrer zu gelingen Hasse keinem merk- 
lichen Eioflufa auf diese Bewegungen der Erdbahn. 

Man sieht hieraus, dafs durch die Wirkung der Planta* 
saf die Erde die Bahn derselben sich in einem Jahrh unde rt 
du nahe 5ff0l dem biet als fest vorausgesetzten Aeqotf* 
nähert und deis der Frühiingspuitet auf diesem Aeqnator is 
derselben Zeit am 17",01 gen Ost vorschreitet. Die drei swf- 
genannten Planeten bewirken eine fetliche, die swei taten 
aber eine westliche Bewegung des Friihlingspuncts. Da aber 
jene drei Bewegungen zusammen greiser sind, als die Sonn* 
der swei letzten, so ist die Richtung dieser Bewegung in 
Gänsen gen Ost oder nach der Ordnung der Zeichen. Di** 
Wirkungen der Planeten auf die Ekliptik hängen , wie & 
angeführten Formeln seigen, von den Neigungen n und den X*** 
tenlängen k der Planetenbahnen gegen die Ekliptik ab. AB« 1 
diese Neigungen and Knoten sind, wie aas der Lehre von des 
Perturbationm bekannt ist, beständigen Aend orangen nater- 
werfen, und sie weiden daher in der Feig» der Zeilen g«** 
andere Werthe haben, als in unsern Tagen, so dah eia- 
mal die Summe der Werthe von de sowohl, als aach voo 
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k; die jetzt positiv Ist, negativ weiden wir*, wo dann die 
ftiiefe der Ekliptik nicht mehr, wie gegenwärtig, abnehmen^ 
Miitra vielmehr wachsen und wo der Frühlingspanct , der 
ist eine östliche Bewegung hat, neeh Westen gehtf wird« 



Veränderlichkeit and Grenzen dieser Abnehme 
der Schiefe. 

Bf an sieht schön daraus, dafs der Werth von #a, so wie 
er von 0e, nm welchen letztem es sich hier eigentlich han- 
telt, veränderlich und in jedem Jahrhundert ein anderer ist, 
[afs also anch die vorhergehenden Formeln nur abgekarrt sind 
md Mols für den Zeitraum von swei oder drei Jahrhunderten 
nit einiger Sicherheit engewendet werden ktfonen. In der 
rhat findet man euch, wenn man diesen Gegenstand genauer 
entwickelt, iur diese beiden Gröfsen da und 8 e nicht 9 wie 
zuvor, constante f sondern vielmehr solche Ausdrücke, die von 
den Sinus und Cosinus von Winkeln abhängen, welche let*- 
rem mit der Zeit gleichförmig fortgehe , so dafs also die wah- 
ren Werthe dieser Grftfsen periodischen Abwechslungen unter- 
worfen sind und bald positiv , bald negativ seyn kdnnen. Man 
findet diese genaueren Werthe in dem oben angeführten Werke 
so, wie sie zuerst von Liplaci 1 entwickelt worden sind. 
Laplaci beschäftigte sich mit diesem wichtigen Gegenstande 
schon in dem vorletzten Jahrzehnt des verflossenen Jahrhun- 
derts und fand bereits früher 2 den genaueren Ausdruck der 
Schiefe der Ekliptik in jeder gegebenen Zeit 

e=23°28'43' f -1865M2 Sin.* (8",8843T) 

— 3l40'',34Sin.(32'',84l2T) . .♦ (A> 

wo T die Anzahl der Jahre nach 1700 bezeichnet. Für ein 
Jahr vor dieser Bpeehe ist T negativ. Sucht man z. B. die 
Schiefe der Ekliptik, wie sie im J. 300 vor Chr. G. zur Zeit 
des EuaiLieis oder der Gründung der Alczandrinischcn Schule 
statt hatte, so ist T =■ — 2000 nnd daher 
Sf\8843T= 40 5ff8", 
S2",84l2T=18M4'42rV 



1 Ml aa m Celeste. T. fftl. p. 15*. 

2 Mem. de fAead. de Paris. 1778. 
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so dats man daher für die Schieß *rt HUipüfc^ 

23*44 52", 37 
erhalt. Für die Epoohe 1700 ist sie 9 nach den 
drang« 

23° 28T 43"; 
Wollte man ebo die Abnahme der Schiefe wfthrfcmel 
ser Periode von 2000 Jahren als gleichförmig Uetraofcten , iL 
würde man die Differenz dieser beiden Schiefen oder die Zell 
0° 16' 9",37 durch 2000 dividiren und somit für die jäh«* 
Abnahme derselben 0">485 erhalten« Daraus würde dann W* 
gen, dals in 174300 Jahren« von unserer Zeit an gerechnet, fi 
Schiefe der Ekliptik .gans verschwinden, «Ufa dann 1 die Ek%- 
tik mit dem Aequator eusaaemenfallen und ein itfumei whhnt 
der Frühling auf der Erde herrschen würde 1 . Allein ete 
Folgerung kann nicht angenommen werden , da« wie getagt 
der lctxte Ausdruck für die Schiefe nie gleich Null wen!* 
kann , sondern da vielmehr die Ekliptik sich nur bis anf üsf 
bestimmte Grenze dem Aequator nähern darf , um eich daaa 
wieder« bis zu einer zweiten Grenze« von ihm zu entferne* 
Der Winkel« in welchem sich die Ekliptik« gleich einem Pan- 
del, auf und ab bewegt, beträgt nicht über sechs Grade nW 
die Zeit, welche sie bedarf, um von einer Grenze zur andern 
zu kommen, enthält viele Jahrtausende. Da uns, wie bereit 
oben erinnert worden ist, die Massen der Planeten noch niete 
mit derjenigen Schärfe bekannt sind, die zu der Berechnnag 
dieser Grenzen nöthig ist, so lassen sie sich auch jetzt noch 
nicht mit Verläfslichkeit angeben« Indefs hat La ea Ave* de* 
Versuch gemacht, mit unserer Kenntnifo der Planetenmatsee 
jene Rechnung vorzunehmen , für die er folgende Resultate ge- 
funden hat. 

Im Jahre 29400 vor Chr. G. war diese Schiefe in ihrem 
Maximum und gleich 27° 31% Seit jener Epoebe nahm sie 



1 Von dieser 'erfreulichen Zukunft bat schon Plutaicb Plaeit 
Philo*. II. gesprochen. Noch mehr weilt ans der Schwärmer Wmsrs* 
in s. Theorie de la terre und Pluchb im Spectacle de la natnre davon 
zn erzählen, hinter welchen untere neuetten Schwärmer, die Natar* 
Philosophen, nicht. zurückbleiben wollten, indem tie sogar die 0a« 
Vollkommenheit eller menschlichen Erkenntnisse ans dieser Schiefe der 
Ekliptik ableiten und die Berichtigung jener mit der Verschwiadeag 
dieser ausammenstellen wollten. 
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irch 15009 Jatoe eb und erreichte daher im J. 14400 vor 
br. ihr Minimum von 21° 20'* Von da wacht sie wieder 
irch 12400 Jahre und kam im J. 2000 vor Chr. in ihr Ma- 
imun, das damals nur 23° 53* betrug. Seit dieser Zeit ist 
• in immerwahrender Abnahme begriffen durah eine Reihe 
dd 8600 Jahren 9 so dafs sie im J. 6600 nach Chr. ihr Minimuni 
od 22° 54" erreichen and dann neuerdings durch volle 12700 
ihre wachsen wird, bis sie im J. 19300 nach Chr. ihr Ma- 
imom von 25° 2t' erreicht. 

Da von dar Schiefe der Ekliptik unsere Jahreszeiten ab- 
angen, so gab es wohl Zeiten, und' sie werden wieder kom- 
ien, wo die Temperatur unserer Sommer grbTser war und uns- 
ere Tage lajpger, unsere Nachte kurzer waren, aber der Un- 
erschied wird, da die gröfste Differenz der Schiefe nur sechs 
irade betragt, nie sehr merklich seyn und nach einer gröfaen 
Leihe von Jahrhunderten werden die Jahreszeiten sich ebenso 
egelmäfsig folgen* als wir dieses in unsern Tagen bemerken, 
euer ewige Frühling aber, den sich Mehrere von jener Ab- 
iahme der Schiefe der Ekliptik versprochen haben, mufs in das 
Gebiet der Traume versetzt werden, da wir ihn auf Erden 
vohl ebenso wenig, als den ewigen Frieden mit gutem Grunde 
irwarten dürfen. 

Bemerken wir noch, dafs es, der bereits erwähnten Un- 
icherheit der Massen wegen, besser ist, einstweilen diese Ab« 
lahme der Schiefe nicht sowohl aus der Theorie, als vielmehr 
ms den unmittelbaren Beobachtungen abzuleiten. Diese Be- 
>bachtungen sind nämlich seit dem Jahre 1750 bereits so ge- 
sau, dafs man aus den in jener Epoche angestellten Messun- 
gen der Schiefe, verbunden mit denen unserer Tage, die Ab- 
nahme derselben mit aller nöthigen Schärfe für alle die Zeiten 
Finden kann, die etwa 50 Jahre vor 1750 und ebenso weit 
nach 1830 , also für nahe 200 Jahre statt haben. Die vorher* 
gehende Formel zeigt, dafs die Schiefe der Ekliptik für jede 
Zeit T nach irgend einer Epoche, wenn man blob die zwei 
ersten Potenten von T beachtet, die Form hat 

Schiefe der Epoche — a.T — b.T*, 
wo die Factoren a und b durch die erwähnten Beobachtungen 
bestimmt werden können. Indem man so die besten Beob- 
achtungen dieser Periode auf das sorgfältigste combinirte, fand 
man für die Schiefe der Ekliptik den Ausdruck 
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• =B23*28r4rM9-O w f 483408T — O0060#2ST* .. 
wo wieder T die Anzahl Jahre seit 1700 beraichset, 
eben Ausdruck man ohne merklichen Fehler fix An Zeit 
1600 Ms 1900 nehmen kann. 

Au her dieser constanten oder doch durch eio« Reihe 
vielen Jahrhunderten immer fortgehenden Abnahme der Schkn 
der Ekliptik giebt ea endlich noch eine andere periodische, a 
der Zeit von nahe 19 Jahren wiederkehrende Aendnrang As 
Ekliptik , die wir oben (Lit. t) unter der Beannummg er 
Nutaiion kennen gelernt haben und die nicht , wie Jen. 
von den Planeten, sondern Mob von der Einwirkaag k 
Sonne und des Monds anf die Lege der Erdnah* ebhh> 
gig ist. 

Genaue Beobachtung der Schiefe der Ekliptik 

Da die Bestimmung der wahren Gröfse der Schien fa 
Ekliptik durch das ganse Gebiet der Astronomie von der groll- 
ten Wichtigkeit ist, so mufs auch die Beobachtung dersetb* 
mit besonderer Sorgfalt vorgenommen werden. Wenn man in 
Augenblick des Solstitiums die mittägige Höhe der Sonne be 
obachtet und davon die bekannte Aequatorhdhe abzieht, so er« 
hält man daraus unmittelbar die gesuchte Schiefe« Ist namlkk 
s die beobachtete Zenithdistanz des Mittelpuncts der Sonoe 
nnd 9 die geographische Breite des Orts, so hat man e=e>— x 
für das Sommer- und escz — q> für das Wintersolstitianu Al- 
lein dieses setzt erstens die Kenntnifs der Polhöhe ejp vor- 
aus; zweitens hängt diese Bestimmung nur von einer einrigm 
Beobachtung ab 9 die ans verschiedenen Ursachen nicht w- 
läfslich genug für einen sq wichtigen Gegenstand aeyn kann, 
und sie nimmt endlich an, dafs der Augenblick; des Sobtttuuas 
genau in den Mittag des Beobachtungsortea fallt, was nur sel- 
ten oder nie der Fall seyn wird« Man mufs daher auf Mittel 
denken , sich von diesen Umständen frei zu machen« 

Da in der Nähe der Solstitian die mittägige Hohe, abo 
euch die Diclinatiom der Soone, nur sehr langsam sich lo- 
dert, so läfst sich diese Aenderong für ein gegebenes Zeitioter- 
vaü doreh Rechnung mit greiser Genauigkeit bestimme«. Wir 
wollen diese Aendemng durch u bezeichnen« Ist nämlic h §k 
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en Augenblick einet Mittags *a> d$r Nfhe dss Sohtitiumt t 
te beobachtete DccBnetion der 8oim und o die Roclasccn- 
ton derselben (welche leistete sieh euch entweder durch ua- 
eitaalbare Beobachtung am Paesegonanetrumeatfl oder durch die 
•tro£>omischen Tafeln finden Iä£st) und nennt man e die schon 
»•iataha bekannte Schiefe der Ekliptik y eo hat man die be- 
tanato Gleichung 

Tang. 9 =a Tang, e .Sin. a . 
Ans dieeer Gleichung kann man aber einen sehr einfachen und 
genauen Werth fiir die Aendernng i^jsa der Declination 
ableite« , die von dem Augenblick der Beobachtung bis zu dem 
Eintritte des Solstitkuus statt hat Man findet nämlich für diese 
Reduction 

n=©* Sin.2e— i©*Sin.4« + i© 6 Sin.6e— ..;, 
Wo B s» fang. \ (90° — a) ist» Mittelst dieser Ausdrucke wird 
man also jede in der Nähe des Solstitiums beobachtete mittä- 
gige Zenhhdlstauz s des Mittelpuacts der Sonne auf die Sol- 
stitial-Zenithdistanz a + u derselben bringen und daher so 
viele Solstitial-Zeaithdistaazen erhalten, 'als man vor nnd 
Bach dem Solstitium mittägige Beobachtungen der Sonne hat. 
Man sieht leicht, dafs man auf diese Weise zehn, zwanzig 
nnd mehrere Bestimmungen erhält und dafs man sich durch 
dieses Verfahren von den zwei letzten der oben erwähnten 
Kaehtheile ganz unabhängig machen kann. Hat man also diese 
Beobachtungen zur Zeit des Wintersoktitiums angestellt and 
nennt man r die Refractio* 1 , welche man bei diesen Beob* 
ochtungen gebraucht hat, so giebt jeder Tag die gesuchte 
Schiefe a der Ekliptik durch die Gleichung 

esai + u + i-e, 
nnd in dieser Gleichung kann man, wann man, wie hier vorausge* 
setzt werden mafs, an einem guten Instrumente beobachtet hat, 
die Grölsee s und u als genau bekannt ansehn , um so mehr, da 
diese Gleichung eigentlich das Mittel aus 10 oder 20 andern 
ähnlichen ist, in welchem Mittel sich die vielleicht begangenen, 
kleinen Beobachtungsfehler gegenseitig grdfstentheils aufheben 
werden. Nicht so ist es aber mit den beiden andern Groben 
t und f. Die Refractio« ist, besondert in kleinem Höhen, 



1 9, Art« Strahlenbrechung* 
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wie sie bei den Wintersolstitien statt haben, noch inner ei- 
nigen Ungewißheiten unterworfen und die Polbtthe ist schwer 
mit derjenigen Genauigkeit zu bestimmen, die hier erfordert 
wird. Wenn man aber nicht nur das Wintersolstitium» son- 
dern auch das vorhergehende oder . folgende Sonmersolsti- 
tium beobachtet bat, sp findet man aus demselben die Schiefe 
e' der Ekliptik durch folgende Gleichung: 
e = 9 — * + u — r, 
wo z\ u', r' wieder die vorhergehende Bedeutung haben nnl 
wo q> denselben Werth wie zuvor hat. Auch diese zweite 
Bestimmung der Schiefe ist, wie man sieht, von q> undr »V 
hängig und daher denselben Nachtheilen, wie die erste, aus- 
gesetzt« Aber wenn man von diesen beiden Schiefert e und e 
das arithmetische Mittel £(e + e') nimmt, so erhält man für 
die gesuchte Schiefe der Ekliptik den Ausdruck 

i <«-«') + *(• + »') + i('-0 
und dieser ist, wie man sieht, von der Kenntnifs derPolböbep 
ganz unabhängig und nur noch demjenigen Fehler ausgesetzt, 
welchen man vielleicht in der Bestimmung der Refraction be- 
gangen haben kann. Von der so erhaltenen beobachteten Schiefe 
wird man dann die oben erwähnte Nutatioo 9" Cos. Q (£ sab* 
trahiren,* um die gesuchte mittlere Schiefe zu erhalten. 

Obschon die Astronomen der neuern Zeit die gröfste Sorg« 
falt und die besten Instrumente auf die Beobachtung der Schiefe 
der Ekliptik verwendeten , so fanden sie doch keineswegs die 
gewünschte Uebereinstimmung der Resultate. Vorzüglich auf- 
fallend, ja unerkrarbar erschien ihnen die sonderbare Diffetetf 
der Sommer- und FPinterachiefe. Die Schiefe der Ekliptik 
wurde nämlich aus den Beobachtungen im Sommer durch«* 
gröber als im Winter gefunden , und diese Differenz ging b* 
den geübtesten und mit den besten Instrumenten verlebe' 
nen Beobachtern, bei Maskrlynb auf 5, bei Pia« at» 
gar auf 8 Secunden und darüber, und zeigte sich tue* 1 
stant durch eine Reihe von 15 und mehr Jahren , in welche 
diese Beobachtungen angestellt wurden. Piazzi suchteil' 
Ursache dieser sonderbaren Erscheinung in den Wirkungen & 
Elektricität der Atmosphäre» Andere wollten ein© penodisci* 
Ungleichheit der Nutatiom oder einen unregelmäßigen B* 
des Erdkörpers, dec von einem EUipsoid beträchtlich abweich* 
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Ute, als den Grand jener Differenz angeben. Wieder an* 
»re glaubten durch eine andere Abnahme der Schiefe, als die 
slaer festgesetzte, das Räthsel löten zu können. Borg stellte 
a demselben Zwecke eine ganz andere Tafel der mittleren 
efraction auf, die aber von keinem Astronomen angenommen 
orde. Andere sachten in den Beobachtungen der Astronomen 
> lange hin und wieder, bis sie auch einige Beispiele vom 
regentheile fanden , wo die SonJmejschiefe die kleinere wat, 
m dadurch die ganze Erscheinung auf blofse Beobachtungen 
shler zurückzuführen, und wieder andere hatten sieb von 
er Existenz dieses Unterschiedes, an welcher auch bei einer 
i lichter nen Ansicht des Gegenstandes nicht weiter zu zweifeln 
ver, so sehr überzeugt, dafs sie diese isolirte Erscheinung, 
lie blofs bei der Neigung der Erdbahn statt hatte, zu einem 
llgemeinen Phänomen erheben wollten. Wie es dann bei 
rorgefafsten Meinungen zu gehn pflegt, dafs man, was man 
o eifrig sucht, auch in der That findet, so machten 
nxch diese Herren die Entdeckung, dafs nicht blofs bei der 
£rde, sondern auch bei allen übrigen [Planeten die Nei- 
gung des nördlichen Theils ihrer Bahnen durchaus gröfser $*y $ 
als die des südlichen Theiles. Wer kann sagen , welche Hypothek 
sen noch alle zu Tage gefördert worden wären, wenn nicht 
las Bäthsel von einer Seite eine Auflösung erhalten hätte, 
(tod welcher man dieselbe wohl schon öfter vermuthet, aber 
euch diese Vermuthung näht? ■ zu untersuchen immer vernach- 
lässigt hatte« 

Bissel war es, der in der monatlichen Correspoodenz 
und später in seinen Fund. Östron, zuerst zeigte, dafs die 
Correction der Refraction, die von dem Thermometer abhän- 
gig ist, bisher von den Astronomen auf eine unrichtige Art 
gebraucht worden sey und dafs Tob. Mater schon lange zu- 
vor eine bessere vorgeschlagen habe, die aber sonderbarer 
Weise unbeachtet geblieben, ja von einigen sogar für falsch, 
erklärt worden ist. Bissel nahm nun die ganze Theorie der 
Refraction nach einem neuen, umfassenden Plane noch einmal 
vor und. verwendete dabei besondere Sorgfalt auf diese Be- 
stimmung der thermometrischen Correction. Als er seine neuen 
j Refractionstafeln vollendet hatte, wandte er sie auf die Beob- 
achtungen der 8ehiefe an, die Maskzlyve, Piazzi, Oaiasi, 
v« Zach und er selbst gemacht hatten, und fand zu seiner nicht 
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geringe» Betekigaog, deJe jene Deftreue iwiefefa— 3ewg6en 
wr^ und Wentctsahiefea UofcillNNwbMtyldafeaitfeai 
Kaut» selbst nicht csistirt and onttiek dels <si*. Mob derlei 
lerkeften Cerreetiott der fteiraatkHi durch da» -ThinMM 
entelauden ist* wodtrch den* ench sofort all» sfriieW anip 
stellten Hypothesen in ihr Nichte zurückfielen. 

Binflafs der Schiefe der Ekliptik auf 4ie> Jahre* 

zeiten. 

Wim die Schiff« der Ekliptik nicht exiftirt* oder w» 
die Bahn dtr Erde mit ihrem Aeqoator tnttmrnti iftel«, i 
würden alle Bewohnet der Erde die Senne immer im Aept 
ter eehn, sie würde dureh das ganze Jehr g&nan iwOatpuoca 
auf- und im Westpuncte untergeh« und jeder Teg wM 
endlioh seiner Nacht gleich seye> Dahin würde es aeck 
in der That kommen» wann, nach Wsistov, WeidimüW 
Louvill* 1 , einmal in der Folgezeit diese beide« Ebenen a> 
•emmenkommen and fortan bei einander bleibe» wuria. , 
t)ais diaaea aber nie gesehehn wird, ist bereite oben gesagt | 
worden« 

Nennt man S den halben Tagbogen eines Gestirne» i 1. 
die Hälfte desjenigen Theiles seines Paralhlkrtim* *, dm Skr 
dem Horizonte eines Beobachters hegt, so hat man bekanetfidH 
wenn <p die Poihöhe das Beobachters and p die PoIdtstansAf 
Gestirns bezeichnet, zar Bestimmang von S die einsacke 61«- 
chung 

bt nan das Gestirn die Sonne, so bezeichnet S die kalbt Tt- 
geslänge und die Gleichung zeigt y dafs in der nördlichen He- 
misphäre, wo <p positiv angenommen wird, wenn p kleiner 
als 90° ist, S gröfser als 90° seyn wird und umgekehrt, l b- 
dafs die Tage länger als die Nächte sind, so lange die Sonne, 
zur Zeit uosers Frühlings und Sommers, über dem Aeqwtor 
steht und umgekehrt« Für p =s 90°, Oder wenn die Sooä» 
am 2 taten März und 23aten September im Aeguator stellt, hl" 



1 In Actis Erüd. Lipt. 1719. p. 218. 
f 9« Art, F tr ri etkrt i*. Bd. TU. S. tH» 
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00* (180*— «)*=« oJtrSe>90P od« Tag und Nacht sind denn 
xf dar ganzes Erde eisender gleich« Für die Bewohner der sudti* 
t*e>m Halbkugel wo 9 negativ ist, trete» die entgegengesetztes 
Ijrascheiaongen eis ; ihr Tag ist langer, wann dar unsere kürzer 
»%* öder sie haben Sommer, wenn wir Winter haben, und um« 
efeehrt. 

De die Schiefe der Ekliptik e es 23° 28f beträgt, so ist 
lie> Poldistas* p der Sonne immer «wischen den Grenzen 
K>* — e = 66° 32* und 90° + • = 113° 2ff enthshen. Ist 
mn p = <p oder wird für irgend einen Tag des Jahrs die Pol* 
li stanz der Sonne gleich der geographischen Breite eines Ortes 
auf der Oberfläche der Erde, so ist S = 180*, oder die Sonne 
geht an diesem Tage für jenen Ort nicht mehr auf und un- 
ter, sondern berührt blofs, im Augenblicke ihrer Culmina- 
tion , den Horizont desselben Ortes. Dieses ist tür solche Orte 
der Anfang der Jahreszeit ohne Nacht oder ohne Tag, wo die 
Sonne mehrere Tage über oder unter dem Horizonte bleibt* 
Die Bewohner der Erde, für welche die Sonne blofs an ei- 
nem einzigen Tag im Jahre nicht auf- oder nicht untergeht, 
haben' eine nördliche oder südliche Breite, die gleich 90° — * 
ist, und sie sind die Bewohner der beiden Polarkreis*. Die 
noch näher bei den Polen wohnen, haben mehrere Tage im 
Jahre, wo ihnen die Sonne nicht auf- oder nicht untergeht, 
und zwar desto mehr , je näher sie selbst dem Pole sind. Die- 
ses sind die Bewohner der Polarl&sder. Die mittägige H0he h 
der Sonne ist überhaupt 

h = 180° — p — * 
und diese wird daher für jede gegebene Polhöhe <p am größ- 
ten, wenn p am kleinsten oder gleich 90° — e = 66 32' wird. 
Dann hat man h = 113° 28* — 9, oder h ist desto kleiner, 
d. h. die Sonne steht selbst im Mittage desto niedriger, je 
gröfaer die geographische Breite ist. Für den Polarkreis ist 
9>=90°— e=66° 32', also h=46°S6', und für den Pol selbst 
ist 9 =90°, also h=23°2Ö r . Für die Bewohner des Pols ist 
überhaupt jede Höhe, nicht blofs die mittägige, gleich 90° — p 
oder die Höhe der Sonne bleibt daselbst durch den ganzen 
Tag dieselbe, so lange p sich nicht ändert; die Sonne bleibt 
sichtbar, so lange p kleiner als 90° ist, und sie wird unsicht- 
bar, wann p gröfser als 90° ist. 
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Erscheinungen für eine endete Seliitfe 
Ekliptik. 

Man nennt bekanntlich heiße Zone den Theil dm 
Oberfläche, der zwischen den beiden WendeJbrwiim 
schlössen ist, d. h. zwischen den beiden dem Aeqaatnr 
lelen Kreisen , die von ihm zu beiden Seiten am den Bog« 
abstehn. Die beiden kalten Zonen erstrecken sich von k 
beiden Polen bis za den Polarkreisen, d. h. zix den ball 
dem Aeqaator parallelen Kreisen, die Ton den Polen aaiai 
Bogen e, also auch vom Aequator zu beiden Seiten detsekt 
um den Bogen 90° — e abstehn. Die zwei noch übrigen b 
neu, die zwischen den Wende - und Polarkreisen eingesc&a 
sen sind , heifsen die gemäfsigten Zonen. Aas diesen E* 
klärungen folgt sofort, dafs die Bewohner der heifsen Zai 
die Sonne jährlich zweimal in ihrem Zenithe haben, dab& 
Bewohner der kalten Zonen die Sonne mehrere Tage nicht aal- 
und mehrere Tage nicht untergehn sehn , und dafs endlich & 
Bewohner der gemafsigten Zonen die Sonne, die ihnen adle Xgi 
des Jahres auf- und untergeht, nie in ihrem Scheitel sehn Irtan** 
Die beifse Zone erstreckt sich in jeder der beiden HemispMftw 
von q> = bis <p = e = 23° 28% die gemäfsigt» 1» 
q> ss e bis q> = 90° — es? 66° 32', und die kalte 
von q> = 90° — e bis 9 = 90°. 

Ganz anders würden sich alle diese Erscheinungen #e> 
halten, wenn die Schiefe der Ekliptik von der jetzt statt!* 
benden sehr verschieden wäre. Wäre z. B. e = odetllfc 
die Ekliptik mit dem Aequator zusammen, so würde dfcf& 
distanz, also auch die Mittagshöhe der Sonne, durch das jA* 
Jahr dieselbe bleiben ; der Tag würde an allen Orten In 
Erde immer gleich seiner Nacht seyn und 12 Stunden i*Nß\ 
die Bewohner des Aequators würden die Sonne Mittags inattt 
in ihrem Zenithe sehn und für die Bewohner des Pols würde 
sie den ganzen Tag und das ganze Jahr im Horizonte dersel- 
ben seyn. Ware aber die Schiefe der Ekliptik z. B. gleich 
45°, * so würde die heifse Zone von q> = 0° bis q> = 45° oeJ 
. die beiden kalten würden von <p = 45° bis q> = 90° gcho, 
daher es , in der obigen Bedeutung des Worts , gar keine ge- 
mäfsigt« Zone geben könnte. Bei dem Planeten Venös s&dftt 
diese Schiefe noch viel grö&er zu seyn, wenn man anders l## 
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Beobachtungen Scjuiötkk's , die er seibat nur als Vermuthun~ 
gen darstellt, vertrauen darf, da sie gegen 72 Grade betragen 
soll. Demnach würde sich die heifse Zone, deren Bewohner 
nämlich die Sonne noch in ihrem Scheitel sehn können , zu bei- 
den Seiten des Venus - Aequators auf eine Breite von 72 Gra- 
den erstrecken. Heilst denn wieder die kalte Zone diejenige, 
fiir welche die Sonne mehrere Tage im Jahre nicht auf- und 
nicht untergeht, so würde man von dieser 144 Grade breiten 
heifsen Zone die zwei äufsersten Theile, deren jeder eine 
Breite von 54 Graden hat, auch zugleich zur kalten Zone 
zählen müssen. In der Entfernung von 18 Graden von dem 
Pole und ebenso weit von dem Aequator würde also dieje- 
nige Zone von 54° Breite eingeschlossen seyn, deren Be- 
wohner einen Theil des Jahrs hindurch die Sonne gar nicht 
sehn und sie wieder, in einem andern Theil des Jahres, in 
ihrem Zenithe erblicken. Blofs jene zwei Gegenden um den 
Pol, bis 18 Grade von demselben, ausgenommen werden alle 
übrigen Theile der Oberfläche der Venus die Sonne zweimal 
im Jahre in ihrem Scheitel sehn und selbst für die Bewohner 
der beiden Pole wird sie, im nächsten Sommer, im Mittage 
sich noch bis auf 72 Grade über ihren Horizont erheben und 
zu dieser Zeit, ihrem längsten Tage, wo sie die Sonne immer 
sehn, wird sie ihnen selbst um Mitternacht, wo sie am tief- 
sten steht, noch in der Höhe von 54 Graden erscheinen, also 
in derselben Höhe, in welcher die Bewohner von Petersburg 
die Sonne im Mittag ihres längsten Tags erblicken. Die von 
dem Aequator über 18 Grade entfernten , noch in der heifsen 
Zone liegenden Bewohner der Venus werden im Gegentheile 
eine Zeit des Jahres von den senkrecht auf sie fallenden Son- 
nenstrahlen verbrannt und zu einer andern Zeit wieder von 
Wochen langen Nächten abgekühlt nnd alles Sonnenlichtes 
gänzlich beraubt werden. Die Bewohner dieses Planeten wer- 
den daher mit sehr schroffen Abwechselungen ihrer Jahreszeiten 
su kämpfen haben, die übrigens wenigstens dadurch wieder 
einigermafsen gemildert werden, dals ihre Jahreszeiten nur 
etwa halb so lange dauern, als die der Erde, da die Umlaufs- 
zeit der Venus um die Sonne nur 224,7 unserer Tage dauert. 

Wenn endlich die Schiefe der Ekliptik 90 Grade beträgt 
oder wenn die Bahn eines Planeten auf dem Aequator des- 
selben senkrecht steht 9 so .würden all» drei Zonen, in der 
IX. Bd. Aaaaaaa 
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Yorigen Bedeutung genommen, von 0° bis 90° g«hn f oder nc 
würden sich alle unter einander mischen und jede derselbei 
würde sich über die ganze Oberfläche des Planeten erstrecken. 
Nennt man 1 die Länge und p die Poldistanz der Sonne, so 
hat man die bekannte Gleichong 

Sin.l Sin.e ss Cos.p. 
Da aber für unsere gegenwärtige Voraussetzung e=r90° ist, so 
.hat man 

l = 90o_p 
oder für einen solchen Planeten wird die Läng* der Sonne immer 
auch zugleich die Declination* seyn. Da auch hier für d« 
Anfang oder das Ende derjenigen Zeit, wo die Sonne für ei- 
nen gegebenen Parallelkreis der Breite <p nicht mehr anf- oder 
untergeht , P = 9> *«yn mufs, so ist auch 

1 = 90°— q>. 
Für 9) = hat man demnach 1 = 90° oder für dtn Aequator 
geht die Sonne nicht mehr auf oder nicht unter an den swti 
Tagen, wo sie in den Solstitien oder wo ihre 'Länge gleich 
90° oder 270° ist. Für q> = 90 im Gegentheile ist 1 =0, 
oder für die Pole ist der Anfang jener Zeit dann, wenn die Sonne 
in die Aequinoctien tritt oder wenn ihre Länge 0° oder ISO" 
ist, so dafs also hier die Pole ebenfalls ein halbes Jahr Tag 
und ein halbes Jahr Nacht haben werden. Für jeden endern 
Ort, dessen Breite 9 ist« hat der Anfang und du Ende jener 
Zeit statt, wenn die Sonne die Länge 90° — <p oder 270" — f 
hat* Dieser Fall hat in nnserm Sonnensysteme bei dem Pla- 
neten Uranus statt, wenn anders die Beobachtungen des al- 
tern Hsbschkl richtig sind, nach welchen die Bahnen der 
Satelliten dieses Planeten, also auch wahrscheinlich die Ebene 
seines Aequators, auf der Ebene seiner Bahn um die Sonne 
senkrecht stehn sollen. Für diesen , von der Sonne am wei- 
testen entfernten Planeten wird also der Unterschied aller Kli- 
mata, der bei uns so grofse und wichtige Felgen hat, beinahe 
ganz aufgehoben seyn, d. b. es wird, in Bezieheng auf den 
Stand der Sonne und auf die Temperatur des Bodens in -ver- 
schiedenen Zeiten des Jahrs, einerlei seyn, ob das Land nahe 
bei dem Aequator odbr bei den Polen liegt» de jeder Punct 



1 *\ Art. Mwekhmg. Bd. I« 8. 138, 
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»r Oberfläche des Uranus, selbst die beiden Pole nicht aos- 
'Domnen, die Sonne im Laufe seines langen Jahres (von 
sinahe 84 unserer Jahre) zweimal in seinem Zenithe sieht» 
n Anfange des Frühlings und des Herbstes, wenn man hier 
3ch diese Worte gebrauchen darf, wird nämlich die Sonne 
»nkrecht über dem Aequator stehn und Tag und Nacht auf 
em ganzen Planeten gleich grofs seyn« Allein nur kurze Zeit 
ach dieser Epoche werden selbst die Bewohner in der Nähe 
es Aequators schon einen bedeutenden Unterschied in der 
.änge ihrer Tage und Nächte bemerken und im Anfange des 
ommers oder des Winters wird der nördliche oder der süd- 
iche Pol die Sonne in seinem Zenithe sehn und die diesen 
'ölen zunächst liegenden Länder werden durch volle 42 un- 
erer Jahre immerwährend Tag und ebenso lange wieder eine 
inunterbrochene Nacht haben. Durch diese Einrichtung wird 
lso auch der; Unterschied dtr vier Jahreszeiten auf dem Uranus 
ler gTöfstmögliche seyn , oder mit andern Worten : so wenig 
;s, in Beziehung auf Temperatur, Beleuchtung, Vegetation 
i, dgl», darauf ankommen wird, ob man nahe bei dem Aequator 
oder fern von demselben wohne, so viel wird im Gegentheile 
Jaranf ankommen, ob der Süd- oder Nordländer des Uranus 
oben Sommer oder Winter hat. Bedenkt man noch, dafs die 
Bewohner des Uranus, ihrer groben Entfernung von der Sonne 
wegen, diese Sonne an Oberfläche nahe 300m al kleiner sehn, 
als wir, und dafs sonach ihr hellstes Tageslicht noch nicht 
mit dem unserer Mondnächte verglichen werden kann, und 
dafs endlich die dort herrschende Kälte, sofern sie ihre 
Ursache blofs in dem Mangel der Sonnenstrahlen hat, der Art 
seyn wird, dab sie dem Leben und aller Vegetation auf der 
Erde ein plötzliches Ende machen müfste, so läfst sich leicht 
schliefsen, dafs die Geschöpfe, welche diesen Planeten be- 
wohnen mögen, von denen unserer Erde sehr verschieden seyn 
werden. 

iL 
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Vulcane. 

Feuerberge, feuerspeiende Berge; 
Montes ignivomi, Vulcani; Volcansj Volcanos. 

Der Name Vulcan ist von dem Gotte des Feuers bei des 
Alten entnommen y denn man setzte die Werkstatte desselben 
als die eines Künstlers in Metallarbeiten namentlich nach S- 
cilien, wo der allgemein bekannte feuerspeiende Berg Aetna 
von den Dichtern als seine grobe Schmiede dargestellt wurde, 
in welcher zugleich die riesenhaften Cyklopen arbeiteten. Zu- 
nächst sind demnach diejenigen grösseren und kleineren Berget 
welche, wie der Aetna, ein in ihrem Innern statt findendes 
Brennen zeigen, zu den Vulcanen zu rechnen; allein dieses 
Fener könnte erlöschen, und wir müfsten dennoch fortfahren, 
den Berg einen Vulcan zu nennen, weil er sich einmal ab 
solchen gezeigt hat, woraus dann der Unterschied zwischen 
erloschenen und noch brennenden von selbst hervorgeht. Der 
Begriff, welchen wir mit diesen Bergen verbinden, beruht 
zwar zunächst auf den Aeufserungen eines unterirdischen Feuers, 
allein es sind damit zugleich die Erscheinungen des Aaswer- 
fens von Rauch, Wasserdampf, Steinen, Asche and Laven 
verbunden, und wir bezeichnen daher mit demselben Namen 
auch solche Orte, an denen Gasarten, Dämpfe, Wasser, 
Schlamm u. s. w. von der Erde ausgestoßen werden, ohne 
Rücksicht darauf, ob unterirdisches Feuer einzige «der mit- 
wirkende Ursache dieser Phänomene sey oder nicht. Endlich 
sind einige heifse Quellen und zwar die bedeutendsten so 
entschieden Erzeugnisse eines unterirdischen Feuers, dafs man 
die Untersuchung derselben mit Grunde an die der Vulcane 
anreihen kann. Hiernach zerfallt also der vorliegende Artikel 
in folgende Theile: 

A. Eigentliche Vulcane; 

a) erloschene, 

b) noch brennende. „ 

B. Uneigentliche Vulcane; 

a) Schlamm vulcane ; 

b) Gasvulaane. 

C. Heifse Quellen. 
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0eb«r alle diese Gegenstände vollständig ztt handele würde 
ein eigenes, nicht kleines Werk erfordern, ich beschränke 
mich daher auf das Wichtigste und einige Nach Weisung der 
Literatur. 



A. Eigentliche Vulcane» 
a) Erloschene« 

Seitdem man in der neueren Zeit die meisten Verände- 
rungen der Erdoberfläche von vulcanischen Thätigkeiten ab- 
geleitet hat, statt dafs man sie früher den Einwirkungen des 
i Wassers zuschrieb, mufsle nothwendig das Interesse an den For- 
i schungen in diesem Gebiete ausnehmend vermehrt werden, und 
' die Literatur ist daher mit einigen Hauptwerken bereichert worden, 
die sich über die Vulcane im Ganzen verbreiten, unter denen 
ich nur die von Daübbmy 1 und Schope 2 nennen will. Nach 
den bereits seit längerer Zeit fortgesetzten Untersuchungen die- 
ser und anderer Gelehrten« unter denen Al. v. Humboldt 
und L. vom Buch vorzugsweise genannt su werden verdie- 
nen, häufen sich täglich die Thatsachen, aus denen hervor- 
geht, dafs alle grobem Bergketten von unten herauf gehoben 
seyn müssen und dafs die ältere Hypothese, wonach sie aus 
dem Wasser durch einen großartigen Niederschlag gebildet, 



1 A Description of actire and extiaet yolcanos cet# By Charlet 
Henry Dacbeht. Land. 1826. 8« A tabular view of volcaoic pheno*- 
mena, ctfjwprising a litt of barning raoantaios that have been no- 
ticed at any time sine© the commencement of hfstorical recoids, or 
which appear to have extsted at aatecedent periods r together with 
the dates of antecedent ernptioos and of the prineipal earthqnake* 
connected with thenu Bj Charles Henry Daobbvt cet. Lond. 1827. 8. 

2 Consideratioas on volcaoos , — the prineipal causea of thelr 
phenomena , — the law» which determine their march , — the dispo- 
sitions of their producta, — and their eonneotion with tbe present 
State and past history of the globe cet» By G. Poulett Scropb, 
Esq. Lend. 1825. Ein grofsee Werk über diesen Gegenstand, reich 
an Tbatsachen sam groben Theile nach eigenen Beobachtaogen , mit 
sehr schönen Kapfern und Charten ist: Theorie des Volcans. Par 
1« lernte A. de Btiabdt Palstbrcamp. Par. 1885. 8. III T. 8. mit At- 
las. Es ist jedoch an vieles nicht aanachst aar Sache Gehöriges in 
diesem Werke enthalten, and die Theorie durfte in vielen Poncten 
mit anerkannten physikalischen Prinejpien unvereinbar aeya* 
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die Tbüler aber all malig ausgewaschen seyn sollten , den Er- 
scheinungen nicht angepafst werden kann« Sofern man dieses 
als begründet betrachten darf, würde dann weiter folgen, dafs 
alle gröfsere Gebirgszüge, denen die offenbar angeschwemm- 
ten, durch blofse Einwirkung des Wassers gebildeten, anf keine 
Weise beizuzählen sind, den erloschenen Vulcanen anzureihen 
wären« Iozwischen pflegt man den Begriff nicht so weit aus- 
zudehnen, und wenn gleich Gründe vorhanden sind, anzuneh- 
men, dafs selbst die älteren Felsarten, als Granit, Syenit, 
Gneis und andere, aus einer feurig flüssigen Masse gebildet 
oder unter Einwirkung plutonischer Kräfte in ihre jetzige Lag« 
gebracht worden sind , so rechnet man sie dennoch nicht zu den 
ausgebrannten Vulcanen, sondern versteht unter diesen blofs sol- 
che Berge, deren Felsarten in einem kenntlichen, mehr oder 
minder vollständigen feurigen Flusse gewesen seyn müssen, 
als vor allen die Basalte, die Trachyte und die sonstigen, von 
den Geognosten so genannten vnlcanischen Gebilde, wozu man 
uro so mehr berechtigt ist, je gröfsere, mitunter höchst auf- 
fallende Aehnlichkeit die aus ihnen bestehenden Gebirge mit 
gegenwärtig noch brennenden Vnlcaoen haben und je zahl« 
reichere Spuren einer Einwirkung des Feuers sich an ihnen 
nnd ihren Umgebungen zeigen. Hierhin gehören vorzugsweise 
die Basalte nebst den Doleriten , und das genauere Studium 
dieser nnd der übrigen Felsarten , wovon die Resultate dorca 
v. Lkonhard 1 in einem ebenso umfassenden als gründlichen 
Werke zusammengestellt worden sind, hat der neueren geologischen 
Theorie eine feste Grundlage verschafft. Hiernach hält maa 
also alle Gebirge, die aus Basalt, Oolerit, Trachyt nnd äse* 
liehen , durch Feuer erzeugten oder umgewandelten , FelsarM 
bestehn, aufser denen, wo sich eigentliche Lava zeigt, &r 
vulcanischen Ursprungs , und man müfste sie daher insgesamt!* 
zu den ausgebrannten Vulcanen zählen , wenn es nicht wahaH 
scheinlich wäre, dafs jene genannten Felsarten zuweilen ati 
durch die äufserste Erdkruste emporgequollen sind , wobei aW 
lerdings das Feuer alleinige oder mf wirkende Ursache geari 
sen seyn mufs, ohne dafs jedoch dasselbe anf der äofiM 

1 Die Basaltgebilde in ihren Beziehungen sa normalen and rf 
nermen Felamaaaen. Ton Kaii* Cabsab ▼. Lborhaud. 3. Abüu atft d 
nein Ada*. Stattg. 18Ä2. 
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1 5r3oberf!3che sichtbar Kum Vorschein kam. Hierin» ergfebt 
Sich also, dafs es gegenwärtig , nachdem das Aeufsere solcher 
Oebirge seit Jahrhunderten and Jahrtausenden verändert ist, 
Schwierig seyn muh , zu entscheiden , ob sie den erlosche- 
neo Vulcanen beizuzählen sind, eine Frage, deren Beant- 
wortung selbst in Beziehung auf die geologischen Forschun- 
gen zum Gluck nicht in vorzüglichem Grade wichtig ist. 
,1 

Abstrahiren wir also von den namentlich ans Urgebirgs* 

.arten bestehenden Bergketten, obgleich auch diese durch plu- 
^tonische Kräfte gebildet nnd gehoben seyn mögen, so bleiben 
nur diejenigen Berge als der Classe der vulcanischen enge- 
.hörend übrig, bei denen feurig flüssige oder mindestens er- 
weichte Massen aus dem Innern der Erde emporgetrieben wur- 
den. Man unterscheidet hierbei sachgemäfs solche Erhebun- 
gen, die ihre Entstehung aufgehäuften Substanzen verdanken, 
wie solche noch jetzt als Lava, Steine, Asche u. s. w« aus 
den Kratern brennender Vulcane ausgeworfen werden, vors 
denen, die durch ein Emporquellen einer helfsen, anschei- 
nend zähen Masse ans dem Innern des Erdballs ihren Ur- 
sprung erhalten haben, wie denn namentlich die Basalte und 
Dolerite noch jetzt kenntlich die weiten Canäla ausfüllen, in 
denen sie früher emporgestiegen zu seyn scheinen , indem sie 
die über ihnen befindliche Kruste hoben, durchbrachen, die 
dadurch entstandenen Räume ausfüllten und sich über diese 
Grundlage erhoben oder auch wohl seitwärts aUUefsend sie 
überdeckten. Auf solche Weise erklären die neueren Geolo- 
gen den Ursprung der genannten Felsgebilde, welche früheren 
Katastrophen unserer Erdkruste zugehören, deren Entstehung 
jedoch nicht mehr so, wie die der eigentlichen Feuerberge, 
während der geschichtlichen Zeit beobachtet wurde. Dabei 
ist jedoch wohl zu berücksichtigen, dafs an vielen Orten, na- 
mentlich in der Auvergne, neben Basalten auch eigentliche 
Laven gefunden .werden, wonach also beide Arten von Phä- 
nomenen keineswegs getrennt waren, sondern neben einander 
bestanden« 

Wenn sonach der viel bestrittene Ursprung der neuerdings 
sogenannten vulceaisthen Felsarten, als der Basalte, Dolerite, 
Trachyte und anderer, nicht wohl ferner zweifelhaft seyn kann, 
wie auch namentlich daraus hervorgeht, dsfs die ehemischen 
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Analysen, f. B. von Kssbedy*, in den Basalten ladt unbedeu- 
tenden und leicht erklärlichen Unterschieden die pwilichf 
Bestandteile, als in neueren Laven, nachgewiesen haben, 
geht ans der allgemeinen Verbreitung der basaltischen Gebirge 
über alle Theile der vom Meere nicht bedeckten Erdoberflä- 
che unverkennbar hervor , dafs die Mofsere Erdrinde durch diese 
eigentümliche Art vulcanischer Berge einen bedeutenden Thesl 
ihrer gegenwärtigen Gestaltung erhalten hat. Hiervon über- 
zeugt man sich leicht , sobald man nur die zahllose Menge der 
basaltischen Gebilde sich vorstellt, die der Geognost bei sei- 
nen Untersuchungen in allen Welttheüen antrifft, worüber be- 
reits oben das Ntfthige mitgetheüt wurde 2 . 

Wenden wir uns zur Betrachtung der eigentlichen vnlca- 
niseben Gebirge, das heilst solcher, bei denen man noch Spu- 
ren eines früheren Kraters und ganz eigentliche, den spater 
ausgeworfenen vollkommen gleiche Laven findet, so hält es 
schwer, diese von den basaltischen scharf zu sondern, -weil in 
der That der Unterschied zwischen diesen beiden Felsarteo 
nicht leicht bestimmbar ist; noch weit schwieriger aber laütf 
sich bei einer grofsen Zahl vulcanischer Berge mit Bestimmt- 
heit engeben, ob sie den erloschenen oder den noch thitigeo 
beizuzählen sind 3 . Manche derselben entwickeln, ohne ei- 
gentliche Eruptionsphänomeoe , fortdauernd Schwefel - nnd saf- 
miakbaltige Dünste und zeigen dadurch, dafs feurige Kräfte 
in ihrem Innern thätig sind , endere bleiben Jahrhunderte lang 
tinthätig, ihre Krater werden mit Dammerde bedeckt and mit 
Waldungen überkleidet und geben dennoch später .unerwartet 
das Schauspiel meistens sehr furchtbarer Ausbrüche. Das auf- 
fallendste Beispiel dieser Art hat eben der Vesuv gegeben, 
über welchen aus den ältesten Zeiten und während der gan- 
zen Dauer der römischen Republik keine Nachrichten und 
salbst keine Sagen früherer Eruptionsphänomene vorbanden 
Sind, ja dessen Gipfel sogar mit den üppigsten Waldungen 
bedeckt war, obgleich die den Römern bemerklich geworde- 
nen vulcanischeft Felsarten frühere Ausbrüche des Berges be- 
urkundeten, die einer uralten, vielleicht vorgeschichtlichen 



1 Trans, of tbe Boy. Soc. of Edinb. T. V« p*. 76. 

2 S, Art. Brde. Bd. III. 3. 1096. 

$ Vergl. r. Humboldt in PoggendoBtTf Ann. XLIV. 201. 
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Periode angehören 1 . Ebenso hatte man bereits aufgehört, den 
Sohwefelberg auf St. Vineent für einen Vnlcan zu halten, als 
ein pltftsKeher furchtbarer Ausbruch desselben im Jahre 1812 
seine eigentliche Beschaffenheit nnr in klar an den Tag legte« " 
Uebarhaupt ist bekannt , dafa nur wenige Vulcane, und zwar 
gerade die kleinsten, die man daher als noch in der Periode 
ihres Entstehens begriffen ansehn könnte, ohne Unterbrechung 
eich thatig zeigen, statt dafs die gröberen nur periodische, zu- 
weilen durch lange Zwischenräume unterbrochene , dann aber 
höchst furchtbare Eruptionen beobachten lassen. Indem aber 
aufserdem an Orten, die nicht eben durch Bergketten ausge- 
zeichnet waren, und sogar im Meere während der geschicht- 
liehen' Zeit neue Vulcane entstanden sind , so kann von kei- 
ner Gegend der Erde mit Bestimmtheit versiehe 
sie den Gefahren vulcanischer Actionen gar i 
Weise ansgesetzt seyn könne , wie denn auch die 
bergen innigst verwandten stärkeren . oder schw 
Schotterungen wohl nicht leicht irgend einen 1 
absolut verschonen. Auf der anderen Seite fc 
gleich, dafs ein thätiger Vnlcan, sobald er ai 
kannten Substanzen auszuwerfen f für immer c 
laoge Zeit zu ruhen anfangen kann, dafs er h 
loschenen Vutcanen beigezählt werden müßte, und es lafst sich 
daher auch in dieser Beziehung keine ganz scharfe Grenze 
zwischen thätigen und erloschenen Vulcanen ziehn. Dieser 
Uabergang beider Arten vulcanischer Gebirge im einander ist 
indefs in wissenschaftlicher Hinsicht nicht sehr bedeutend, 
denn sie gehören dem Wesen nach *a der nämlichen Classe, 
und hinsichtlich der Bezeichnung rechnet man diejenigen zu 
den erloschenen , bei denen sich die Eruptionsphänomene nicht 
mehr zeigeo, ohne damit bestimmen zu wollen, dafs sie nicht 
nach längerer Zeit wieder thätig werden können. Es wird 
daher sachgemäfs seyn, bei der Aufzählung einiger der wich- 
tigsten Gruppen ausgebrannter und seit der ganzen geschieht« 
liehen Zeit. ruhender Vulcane diejenigen Nachrichten zu prü- 
fen, die sich übet ihre frühere Thätigkeit auffinden lassen, 



1 Staabo Geogr. L. V. 247. beschreibt den Krater des Berges, 
die dortigen Laven and Asche als Producta feuriger Processe * ohne 
der Eruptioosphäoomene su gedenkea. 
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and ebenso bei Jen noch lhätigen die Zeit aufzusuchen , in 
eher ihre Ausbruche begonnen oder bereits aufgehört haben. 

Eine ausgezeichnet vulcanische Gegend mit vielen Basal— 
ten , Trachyten und sonstigen lavaartigen Gesteinen ist die asam 
Niederrhein, die Eifel und insbesondere der Lacher See, wel- 
cher gen? das Ansehn eines früheren Kraters hat. HamiltOb* 
erkannte schon früher die grobe -Aehnlichkeit der dortigen Ge- 
birge mit noch jetxt thätigen Vulcanen, später aber ist dies« 
interessante Gegend von vielen Geognosten näher untersucht 
und insbesondere durch Nöqokrath*, va* der Wtck. 3 uoat 
STEUriveEft* genau beschrieben worden; auch ha^en Pouxerrr 
Sceofb* und Hibbekt derselben eine nähere Aufmerksamkeit 
zugewandt. Bei der auffallenden Vulcaneilit dieser ganzen Ge- 
gend wollten Viele eine Nachricht des Tacitus 7 von einem 
dort beobachteten Brande der Erde als ein Zeugnifs betrachten, 
dafs zu jenen Zeiten noch wirkliche Ausbrüche statt gefunden 
betten, allein Nöogeaath 8 beweist aus überwiegenden Grün- 
den das Gegentheil, und Jameso* 9 glaubt, dafs an der er- 
wähnten Stelle von brennender Heide unweit Cöln die Rede 
sey. Noch reicher an erloschenen Vulcanen, als die Gegend 
am Niederrhein, ist die Auvergne* mit ihren Umgebungen, je 



1 Philos. Trans. T. LXVIIT. p. 1. Neuere Betrachtungen über 
die Vulcane Italien« ond am Rhein o. *• w. Von Sia Wilhelm Hamil- 
ton Frankf. 1784. 

2 Gebirfe in Rheinland -We»tpha!en« 

8 Uebersichk der rheinischen Eifeler erloschenen Vulcane. Bcmm 
1836. 

4 Geognostische Studien am Mittelrhein, Main* 1$19. Die erle- 
schenen Vulcsne der Eifei. Ebend. 1820. Neuere Beiträge zur Ge- 
schichte der rhein. Vulcane. Ebend. 1821. Bemerkungen über die 
Eifel und die Auvergne. Ebend. 1824. 

5 In seinem oben angezeigten Werke and dessen Memoir of the 
geology of central France. Lond. 1827. 4. mit Atlas. Vergl. Edinb. 
Phil. Journ. N. VI. p. 859. N. VII. p. 89. N. VIII. p. 800. Edinb. 
New Phil. Journ. N. VI. p. 402. Bdiab. Jenrn. of Science N. IX. p. 
145. N. XIV. p. Sßt. 

6 Ueber das rulcan. Becken ron Rieden. In Edinb. Journ. of Sc« 
N. 8. N. XI. p. 108. 

7 Ann. L. XIII. eap. 17. 

8 Gebirge In Rheinland- Weetphalen. Th. HL St 59. 225. 

9 Edinb. New Phil. Journ. R 1. p. 192. 
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". Z^BdffHixo 1 glaubt, dafs nicht leicht ein Theil der Erde 
^»fonden werde , wo feurige Kräfte Jahrhunderte hindurch so 
;e^r altige Umwälzungen herbeigeführt haben und wo auffall- 
endere Spuren großartiger valcanigcher Erscheinungen sichtbar 
»ind, ata in jenen Provinzen 2 . Die noch sehr frisch aussehen- 
den basaltischen Lav#n, namentlich von Royat bei Clermont, 
scheinen es über allen Zweifel zu erheben , dafs die dortigen 
v^lcanischen Kegel , die gegenwärtig ohne Widerrede su den 
erloschenen gehören, noch in der geschichtlichen Zeit thä- 
tig gewesen seyn müssen und kaum möglicherweise wäh- 
rend nahe zweitausend Jahren geruht haben können; den- 
noch aber läfst uns die Geschichte ganz ohne alle Nach- 
richt über irgend welche dort wahrgenommene Ausbrü- 
che. Allerdings gewahrt man in den basaltischen Gebirgen, 
die zur Vulcanenkette des Puy de Dome gehören y neben La- 
vaströmen noch« eigentliche Krater, und v. Lsovhard 3 sah 
emf dem Puy de la Vache so ftiach aussehende Schlacken, 
dafs sie erst vor wenigen Jahren ausgeworfen zu seyn schie- 
nen, auch erwähnt Sidovius Afollinams 4 , Bischof von Cler- 
neont, ein auf der Erde hinschleichendes und diese verzehren- 
det Feuer in Velay und Vivarais, welches er ein schreckli- 
cheres Uebel nennt, als die Verheerungen durch die damals 
allseitig hereinbrechenden Barbaren, Inzwischen sind diese 
Nachrichten, sowie die des Brzbischofs Avitus von Vifnne, 
zu unbestimmt; das gänzliche Stillschweigen CIsar's, wel- 
cher sich lange Zeit in jenen Gegenden aufhielt, so wie das 
der früheren und späteren römischen Schriftsteller über Phä-r 
nomene, die doch unmöglich der allgemeinen Aufmerksamkeit 
, entgehn konnten, wenn sie wirklich statt gefunden hätten, be- 
weist dagegen unwidersprechlich, dafs jene Erzeugnisse eines 
unterirdischen Feuers nothwendig aus der vorgeschichtlichen 
Zeit herstammen müssen* In der nachfolgenden Zeit ist aber 
an feurige Ausbrüche in jenen Gegenden gar nicht zu denken, 



1 üeber die Baaahe. Th. IT. 8. 138. 

S Recherehea aar lea Volcana e*teinta da Virarafa et da Velay, 
arec an diacours anr lea Volcana brülana cet. Par M. Faujas db 8t. 
Fohq. Paria 1778. fol. Mit 20 Ktfln. 

8 A. a. O. Vergl. Tb. I. S. 885. 

4 Hiat. de l*Aead. 175*. p. 8. Vergl. Bdinb. Joanf. of 8e. N. S. 
N. I. p. 187. 
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da man die VulcaneitMt derselben kaum beachtete, indem viel- 
mehr Gübttibd 1 und Dksu AREST 2 zuerst jene basaltischen 
Berge für erloschene Vulcane erkannten 3 « Es ist sogar noch 
zweifelhaft, ob zur Zeit der letzten Ausbrüche jener Vulcane 
die Gegend schon von Menschen bewohnt war, denn man 
will zwar allerdings Bruchstücke von Geräthschaften und be- 
arbeitete Materialien unter der Asche und der Lava in Vehy 
gefunden haben 4 , allein diese können auch spater zufällig da- 
hin gekommen seyn, und v. Leonhard 5 hält es daher für 
tu sg «macht, dafs die letzten Katastrophen jener Gegenden ei- 
ner vorgeschichtlichen Periode angehören. 

Auf dem südöstlichen Abhänge der Pyrenäen in Katalo- 
nien, namentlich in der Umgegend von Olot, findet sich eine 
ausgedehnte Gruppe ausgebrannter Vulcane 6 mit kenntlichen 
Kratern, z. B. der Montsacopa, Montolivet, Puig de la Gar- 
rinada, Cot-Sainte-Marguerite, Cot de la CrusSa und andere, 
ßtlibhe Lavaströme und Aufhäufungen vulcanischec 
i, und bei diefen scheinen noch die letzten Spuren 
n Thätigkeit wirklich beobachtet worden zu *eyn. 
sten Zeiten sind keine historischen Ueberliefemn- 
sn, aber Fzrrbras 7 erzählt, dafs bei dem Erd- 
5C. 1395 zwei Brunnen zu Alcira stinkendes Was- 
ser von aschgrauer Farbe gaben, und nach Jüaz de BIa&iaza* 
öffneten sich bei dieser Gelegenheit zwei Schlünde , aas Jenen 



1 Mem. de l'Acad. de Par. 1752. p. 1. 27. Moktit ebend. 176a 
. p. 466. 

2 Ebend. 1771. p. 28. 1777. p.39. 

8 Vergl. Ramomd in Mem. de l'Inst. T. XIV. p. 44. D*Acsciss» 
in Jonrn. de Phys. T. LXXXVIU. p, 452. L. ?. Boch in BikU. Bnt. 
T. XX. p. 805. 

4 Aulagkier Apercu aur la glologie da De*p. de la haute Loht. 
Puy 1828. p: 5. 

5 Ueber die Basalte. Th. II. 8. 143. 

6 Beschrieben durch Debillt in Ann. des Mines. 2ine S4r. T.I*» 
p. 181. Vergl. Podrrbt in Frfrossac Ballet* 1824. N. 10. p. 141. Z««* 
sind sie beschrieben worden durch Maclurb inJoaro. de Phys. T. LXH. 
p. 219., spater durch Palassou in Noareaux Me*m. poor scrrir a T**- 
toire des Pyrene*es. Par. 1828. p. 9L Daselbst btfiudea sich s*A 
die Beobachtongen des Abbe* Podrrbt. 

7 Historie von Spanien. Ueb. von BjlCmojlRtbk. Th. VI. S. 95. 

8 Historie general de Espana. T. VII. p. 262. 
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tle tue geschlendert wurden, während ans einer andern Vertiefung 
cHwar* gefärbtes, einen starken Übeln Gernch verbreitemies 
Wasser strömte, welches die Fische in einem Flusse tödtete. 
Mach einer alten Urkunde auf dem Rathhause su Olot, wie 
Dkbillt 1 erzählt, öffneten sich t420 zur Nachtzeit drei 
Feoerschlünde im Walde von Tosca unfern Ölot , erloschen aber 
alsbald wieder. Hierzu kommt noch, dafs das jetzige Olot 
über den Trümmern der früheren Stadt erbaut ist* Dennoch 
aber glaubt v. Leovhard 2 , welcher jene Nachrichten genau, 
geprüft hat, dafs diese Phänomene zur Kategorie der Luft- 
und Schlamm vulcane gehören, ähnlich denjenigen Erzeugnis* 
sen , die früher und später in andern Provinzen Spaniens, na- 
mentlich in Murcia im J. 1829, statt fanden 3 ; allein auch diese 
sind mit eigentlichen vulcani sehen Ausbrüchen nahe verwandt, 
und namentlich pflegen Trübungen der Brunnen und Exhala- 
tionen stinkender Gasarten meistens damit verbunden zu seyu. 
Spurea erloschener Vulcane sollen sich naoh Dolomieu in der 
spanischen Bergkette bis nach Portugal hin verlaufen , auch 
finden sich in letzterem Königreiche selbst mehrere , nament- 
lich in der Umgegend von Lissabon, doch lassen sieh nirgends 
eigentliche Krater wahrnehmen 4 . 

Uebergehn wir die Insel Island, welche überall mit vul- 
canischen Bergen übersäet ist, wovon jedoch die meisten noch 
jetzt fortwährend toben, die vielen vulcanischen Producte auf 
den Farö- Inseln, den Hebriden, den schettländischen Inseln, 
an den Küsten von Grofsbritannien und Irland, so wie auf 
der Insel Elba, wo sich jedoch keine eigentlichen erloschenen 
Krater finden 5 , so bietet insbesondere Italien neben dem noch 
brennenden Vesuv an vielen Orten Solfataren und Spuren er- 
loschener Vulcane dar, wie Sfallavzavi* und hauptsächlich 
Fobtis 7 namentlich im Veronesischen , Vicenünischen und Pa- 



P- 



1 Ann« des Minet fme SeV. T. IV. p. 186. 

2 Ueber Batalte. Tb. II. S. 148. 

8 Gutoeakz in Jooro. de Geologie par Boue\ T. II. p. 21. 

4 3. Va«obi.l in Memor. da Aoad. Real das 8c. de Liiboa. T. I. 
80. 

5 Lichtenberg^ Magaz. Tb. VIII. St. IV. 3. 44. 

6 Reiten in beide Sieili«n. Leips. 1795. 

7 Beschreibung de« Thaies Ronca ia Veronesiichen. Heidelb* 
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duanischeo Gebiete gefunden haben wollen. Soülaviä* reebai 
dieSolfatare und den See Averno in Italien zu d4n halberloscbe 
Den Vulcanen, die er von den ganz erloschenen unterscheid* 
an denen keine weitere Spur noch fortdauernder Xbätigkd 
wahrgenommen wird. Auch die Höhle im Berge Badosch u 
Ungarn 2 ist eine Solfatare oder ein erloschener Vulcao, wem 
man den so eben bemerkten Unterschied zwischen halb- od 
ganzerloschenen Vulcanen, dem üblichen Sprachgebranche ge- 
noäfs, nicht annimmt. Auf Sicilien ist der Aetna ein so gre- 
iser noch thätiger Vulcan, dafs alle auf der ganzen Insel skk 
vorfindende Feuerproducte sich leicht auf seine ausgebreiteter 
Wirkungen zurückfuhren lassen , dennoch aber wollen Sach- 
kenner , wie z. B. Gemmkllaro 3 , auch ausgebrannte VuJcaee 
dort finden« Auf den Inseln des griechischen Archipelagos 
giebt es viele erloschene Vulcane und namentlich sind die fa- 
seln Milo und Santorino dadurch ausgezeichnet ; allein da bei 
diesen sich noch in geschichtlicher Zeit Wirkungen unterirdi- 
schen Feuers gezeigt haben, so werden sie richtiger den noch 
thätigen Vulcanen beigezählt, da das Beispiel des Vesnv ge- 
zeigt hat, dafs eine Jahrhunderte anhaltende Ruhe noch nicht 
genügt, einen Vulcan für erloschen zu halten. 

Asien hat im Verhältnifs zur Menge seiner noch thätigen 
Vulcane nicht wenige erloschene, die jedoch keineswegs ebenso 
genau untersucht worden sind , als die europäischen. Die ge- 
schichtlich überlieferte Zerstörung der Gegend von Sodom und 
Gomorrha war wohl ohne Zweifel eine Wirkung vulcaniseber 
Eruptionen, wie bereits 4 erwähnt worden ist, die Erdbeben 
in Syrien und Mesopotamien deuten auf noch fortdauerndes 
Brennen der dortigen Feuerberge, von denen viele jedoch be- 
reits erloschen seyn müssen, die Gegend von Sassa, unfern 
von Jerusalem, auf dem Wege nach Damascus, ist ganz vul- 
canisch, übersäet mit Lavastücken und Basalten, auch findet 



1779. Mineralogische Reisen durch Calabrien and Apulien. Weis. 
1788. 

1 Anm. zu Hamilton über d. Vulcane. S. 119. 

£ S. Art. Höhe. Bd. V. S. 421. 

3 M4m. sur lea Volcana e*teints du Tal di Noto. In Aotei de 
l'Aead. des Sc. nat. de Catane. T. II F. 

4 S. Art. See. Bd. VIII. 8. 727. Vergl, Daübbmt in Edinb. New 
Phil. Journ. N. II. p. 665. ' 
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mmn häufig Spalten and eigentliche kleine Krater* und der 
ArMTftt selbst gleicht vollkommen einem erloschenen Vulcane*. 
Von den Spuren eines noch fortdauernden, ehemals sicher 
weit stärkeren t unterirdischen Brennens in der Umgegend des 
k aap i sehen Meeres, namentlich bei Baku, wird später die Rede 
seyn , hauptsächlich aber findet sich eine Menge ausgebrannter 
Vulcane in der Mongolei, in Tibet und auf den ostindischen 
Inseln 3 . Unter den letzteren verdienen vorzugsweise Java, 
Ternate und Bande genannt xu werden , wo jedoch die zahl- 
reichen erloschenen Vulcane sich neben noch thätigen finden 
und daher von diesen nicht genau zu trennen sind« Auch 
Africa hat sicher viele Spuren früherer Katastrophen durch 
unterirdische Feuer aufzuweisen; es haben jedoch vorzugsweise 
nur die jetzt oder in der neuesten geschichtlichen Zeit noch 
thätigen Vulcaj&e, namentlich auf Palma, Lancerote und St« 
Miguel, die Aufmerksamkeit der Beobachter erregt« Ainerica 
ist übersäet mit brennenden und erloschenen Vulcane n und 
selbst der hohe Kegel des Cbimboraco wird als ein erlosche- 
ner Vulcan betrachtet, der NeVado de Tolnca (Schneeberg von 
Tolnca), welcher mit seiner Spitze in die Schneeregion reicht, 
ist nach v. Humboldt 4 ein 'erloschener Vulcan, und in der 
einzigen Provinz Gnatimala hat dieser berühmte Geegnoat 
nebst Aäago* nicht weniger als einundzwanzig erloschene 
Vulcane namhaft gemacht 

Man hat verschiedentlich einen Zusammenhang der bren- 
nenden sowohl als der erloschenen Vulcane nach Meridianen 
nnd Parallelen wahrnehmen wollen •, allein bei der grofsen 
Menge nnd der allgemeinen Verbreitung der Prpducte feuriger 
Kräfte befindet sich kaum irgendwo eine bedeutend ausge- 
dehnte Länderstrecke, wo nicht Basalte, Trachyte und sonstige 
durch Feuer erzengte oder umgewandelte Felsarten angetroffen 
werden. Will man hiernach einige Hanptpuncte auf die an- 



1 Ali-Bsy's Reiteo. Weim. 1816. 3. 457. 

2 Kiihiir Geogr. Mein. p. 155. Paabot Reite zum Ararat. Bert. 
18H. Tb. I. S. 178. 

B Vergl. Fereasac Ballet des Se. gtfol. 1859. N. IV. p. 48. 

4 Bway pol. ed. 8. T.J. p« 188. Vergl. Karttcn'i Archir. T.X1V. 
p» 93. 

5 Annaaire da Burena des Long. 1824. p. 171. 

6 Sicjllzz Ideen zu einem folcanuchen Erdglobiu. Wahn, 181t. 
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gegebene Weise vereinigen, so kann es nicht schwer fallen, 
Thatsaehen in hinlänglicher Menge aufzufinden , die sich einem 
aolchen willkürlichen Systeme fugen , was sich jedoch im Gan- 
zen nicht consequent durchführen läfst. Ebenso wenig ist be- 
gründet, dafs sich in Mitten grofser Gruppen ausgebrannter 
Vulcane stets ein noch thätiger finde, wie namentlich die er- 
wähnten Beispiele der rheinischen, der im südlichen Frank- 
reich und in Spanien beweisen , dagegen lafst sich nichf ver- 
kennen , dafs sowohl .die erloschenen , als auch die noch tha- 
tigen Vulcane nur selten isolirt stehn , sondern meistens in 
zahlreichen Gruppen vereinigt sind , worüber später noch wei- 
ter die Rede seyn wird. 

b) Noch thätige Vulcane« 

Es ist bereits erwähnt worden, dafs es schwer aey, eine scharfe 
Grenze zwischen erloschenen und thätigen Vulcanen zu ziehn, 
weil manche seihst Jahrhunderte lang zu ruhn scheinen und 
dennoch plötzlich wieder zu toben beginnen« Aulserdem wer- 
den Von den Reisenden nicht selten die von ihnen gesehenen 
Vulcane ohne nähere Bestimmung, ob sie thätige oder erlo- 
schene sind, erwähnt, manche solche Berge werden von den 
Beobachtern ruhend gesehn , ohne dafs zur Zeit gerade Ranch 
aus ihnen aufsteigt oder dieser wahrgenommen wird. AB* 
diese Hindernisse genauer Bestimmungen müssen wohl erwo» \ 
gen werden, wenn es sich nm eine Aufzählung sämmtHcher, 
jetzt noch thätiger Vulcane handelt Eben darum sind aodk 
die hierüber bestehenden Angaben so aufserordentlich «ajv 
schieden. Wbrvbr 1 setzte ihre Zahl auf 193 am 
viele giebt Rzuss 3 an ; nach v. Lbovhard 3 beträgt sie iSUfi 
wovon 15 auf Europa, 62 auf Asien, 10 auf Africa, 94 
America und 6 auf Australien kommen. Nach Aaaeo* ' 
ihre Zahl 163, und hiervon giebt es 




18*4. 



1 Biblioth. nnifr. T. I. p. 156. 

t Lehrbech der Geognosie. Th. f. 8. 595. 

8 Propädeutik der Mineralogie u. s. w. 8. 151. 

4 Annais of Philet . 1824. April, p, 215» Aus dem Annitaire a.i»j 
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in Europa Contiatnt 1 Inseln 11 Total 12 

- Africa — — 6 r- 6 

- America — 58 — 3 — 61 

- Asien — 8 — 24 — 32 
-Ocean —0—52 — 52 

Summe —67 — 96 — 163 

ausgemacht Set 9 dafs ein« weit gitffsere Zahl herauskommt, 
renn man blofs nach Namen sacht; allein siehfcr kommen 
Ditunter dieselben Berge unter verschiedenen Benennungen vor, 
licht su rechnen 9 dafs manche genannte wirklich nicht mehr 
hatig sind« Ebenso wenig aber läfst sich verkennen, dafs ge- 
wit* viele Vulcane auf kleineren Inseln in den grofsen Ocea- 
aen bisher nicht gesehn 9 nicht beachtet oder nicht bekennt 
gemacht wurden. Mit Rücksicht auf diese Beschränkung läfst 
nch folgende Uebersicht der noch jetzt thätigen bekannten 
Vulcane aufstellen« 

h Europa« 

Der Pesup f f als einziger noch brennender Vulcan auf 
dem europäischen Continente, ist wohl unter allen der be- 
kannteste und am meisten beobachtet. Obgleich der Berg selbst 
und die Umgegend sichtbare Spuren früherer Eruptionen zeigt 
nnd die dortigen, jetzt verschütteten, altrOmischen Ortschaften 
ans vulcanischen Felsarten und über eben solchen erbaut 
sind, so schien doch der Berg in seiner üppigen Vegetation 
völlig zu ruhn, als im Jahre 79 o. Chr # ein plötzlicher Aus« 
brach desselben erfolgte , welcher die Städte Herculanum, Pom-. 
peji und Stabil nebst vielen einzelnen Häusern and Villen un- 
ter Asche und Lavaströmen begrub *• Seitdem scheint er ohne 
merkliche Unterbrechung nie tafgehört zu haben, mindestens 
Ranch auszustoßen, oft aber hat er furchtbar getobt, wie in 
den Jahren 512, 1631, 1737, 1760, 1779, hauptsächlich 
1794, 1804, 1816, 1819, 1822 , 1828, 1834, und eben jetzt 



t Vergl. t. Piststasowiki aber den Ursprung der Vulcane in 
Italien. 1822.8. Sehr aetftUurUeh handelt aber die ▼nJcanisehe Grappe 
beider Sieilien Bylavpt Palstbagamp in : Thtforie dee Yolcant, T. III« 

2 PliDiot Ep. Vf. 16. SO. Im fahre 1738 kaufte König Ca*l den 
Plats end Heft die Ausgrabungen beginnen» 

DL Bd. Bbbbbbb 
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(im Anfabge des Jahres 1839) geben öffentliche BlXtter NacfeJ 
rieht von einem grofaartigea Auswurfe von Ranch , Ascfeej 
Steinen and Lavaströmen. Am bekanntesten und da roh Ha- 
milton 1 nach eigener Ansicht am genauesten beschrieben ä 
der Aasbruch von 1794* Diesem gingen einige heftige Erd- 
stöfse voraus und das starke Sinken des Wassers in den Bron- 
nen der Umgegend, so dafs die Seile verlängert werden muff- 
ten, verkündigte in voraus die bevorstehende Katastrophe. Die 
aufsteigende Rauchwolke war nach Hamilton so grofs, dafe 
der Berg unter derselben einem Maulwurfshaufen glich, nad 
man schätzte ihre Höhe auf f,?5 engl. Meile; sie wurde, wm 
auch noch jungsthin beobachtet worden ist, von Blitzen ras* 
Feuerkugeln durchfurcht (die man neuerdings falschlich Stern- 
schnuppen genannt hat), und aus der unermeßlichen Menge 
des aufgestiegenen Wasserdampfes bildeten sich Gewitter, de- 
ren eins in St. Jorio am Fufse des Berges einschlug. Unter 
der feinen Asche, die durch den Wind wie eine ungeheure 
Rauchwolke fortgetrieben wurde, brachen in Sommn 70 Da- 
cher und viele Bäume, auch wurde sie, so wie eine grofi* 
Menge des erzeugten Wasserdampfes, auf 250 itaJ. Meileo 
weit bis Tarent fortgatrieben , wo sich gleichfalls noch ein 
Gewitter bildete. Der gröfste Lavastrom , welcher Torre dal 



1 Phil. Trans. J795. p. 73. Im Ansauge in G. V. 408. Yergl 
Memoria soll' Erazione del Vesuyio iccaduta U sera del 15. Ging*) 
1794. Di Scipiohi Bkbislai. e d'Ahtohio Winspbari. Nap. 1794. 8. 
M. A. d'Ohofrio ausführlicher Bericht u. s. w. Dresd. 1795. 4. Uch- 
tenberg Mag. Th. I. S. 114. G. V. 406. u. v. a. AeKere Beschraiaen- 
gen findet man in Patu gallo Istoria naturale del Monte Vesurio. Nap. 
1705. 4. Istoria delP Incendio del VesuWo del 1737. Da Feaxcbsco 
Sbrao. Du Person db Castsro Histoire du Mont Vesuve. Trad. de 
Fltal. Paris 1741. P. dblla Torsi Storia e fenomeni del Vasuvio. 
Nap. 1755. 4. Franz. üeb. Naples 1776. 8. Deutsche von Larro. 
Altenb. 1783. 8. F. Kroll Wunder der feuerspeienden Berge. Erf 
1784. 8. Vermischte Beitrage sur physikalischen Erdbeschreibung» 
Brand* 1774. 8. Th. I. Beschreibnng des Ausbruches von 1779 roa { 
Dcchakot in Journ. de Phys. 1780. Uebers. in Leipz. Samml. ssx 
Phys. u. Naturg. Th. II. $. 541. Mercati Baconto istorico - fUosofiee 
del Vesuvio. Naß. 1753. 4. Gabt ab o da Bertis Ragtonamento istorice 
dell' Incendio del Vbsurio. Nap. 1768. 4. und 1779. 4. Catasi Lei- 
tera critica filosofica sulla Tetoriana eruzione accaduta nell* ann* 
1767. Catania 1768. Phil. Trans. 1730. N. 4*4. 1733. u. 1787. N. 455. 
1751. Th. XLVIL XLIX. Ln. u. t. w. 
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Greco zerstörte, wer bei dieser Stadt 40 Fdft hoch, eine 
engl. Meile breit, und ergoh sich 1204 Fuf« breit bis 625 
Fafs weit ins Meer, bildete ein neues Vorgebirge und wer 
nach swei Tagen noeh so heifs, dafo das Seewssser ins Sie- 
dln kam und das Pech an den Schiffen in 300 Fufs Entfer- 
iraisg schmolz« Merkwürdig dabei war, dals von den 18000 
Jäicrwohnern der sersttfrten Stadt nur 15 das Leben verloren, 
obgleich viele erst am folgenden Tage über die im Innern 
nbch rothglühende Lava ans den oberen Stockwerken gerettet« 
wurden nnd ^die Weiber verbrennliche Sachen, sogar Schiefe- 
pulver aber diese forttrugen. In einem durch den Lavastrom 
ganz überschwemmten Kloster kannten die Nonnen die dro- 
hende Gefahr so wenig, dafe sie aas ihren Zellen die Hände 
ausstreckten nnd sich an der Farbe nnd Wärme der Lava 
ergötzten, bis sie mit grofser Mühe dem unvermeidlichen Un- 
tergange entzogen wurden. Ein späterer Ausbruch 1805 zeich- 
nete sich vorzüglich durch die enorme Menge der ausgewor- 
fenen Asche ans 1 , die auch im Jahre 1822 so grob war, dafs 
sie sich an einigen Stellen bis 6 Fufs Höhe anhäufte 2 # Bei 
diesem letztern .Ausbruche, bemerkt v. Leomhabd. 3 , wurde 
unter andern eine grofse Masse ausgeschleudert, die nach 
Lavoiir vorherrschend aus salzsaurem Natron bestand, aufser- 
dena aber salzsaures Kali, schwefelsauren Kalk, schwefelsau- 
res Natron, Kiesel, Thon, Kalk und Eisenoxyd enthielt/ Fer- 
ner warf der Krater kleine Stücke von Leucit-Augit-Lam . 
ane, die stellenweise vollkommen in glasigen Obsidian umge- 
wandelt waren 4 . 

Der Vesuv steht als vulcänischer Kegel von 2200 Fufs 



1 Jonrn. de Phya. T. LXL p. 225. 

2 Storia def fcnomeni del Veiuvio arrenuti negli anni 1821, 
1822 e parte del 1828 con otsenrasioni e sperimenti di T. Mohticelli 
e N. Cotblli eet. Napoli, Febbraio 1828. 4« , übers, ?on Nöcobbath o. 
Pauli. Biber* 1824. 8. 

8 Grundlage der Geologie a. Geogaotie. Hetdelb. 1881. 8. p« 89. 

4 Der vorletzte Ausbruch im J. 1884 ist im Einzelnen genau be- 
eebrieben durch Mokticilli, •• Dacbiwt in Phil. Trans. 1885. p. 158., 
der Auskroch von 1898, weicher auf die fast ununterbrochene Rahe 
ssit 1822 folgte , durch Dovati in Jonrn. of the Boy. Inst. N. IT. p. 
2Ö6. lieber den Ausbruch ven 1888 und die dabei erzeugten Producte 
s. Bibliotb. unis. 1888. p. 850. 

Bbbbbbb2 
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Höhe auf einer Ebene 1 , die nach der Daueren Aneicnt 
Geognotten, wie er selbst , durch nnterirdische Kiifte 
hoben zu seyn scheint, aofser sofern er seine Bildoog i 
Ueberflieben und den Anhäufungen der Laven und 
vulcaniacher Felsarten verdankt. Das Genie besteht ans 
Hälften, dem eigentlichen Fssup und dem Monte di 
welcher letztere Berg als ein Theil der Wand des Kraters w 
dem forchtbaren Ausbruche im J. 79 betrachtet wird*. sV 
Jahre 1776 bestimmte Shukbubsb die Höhe zn 3092 Fufc 
dc Saüssveb 1773 zn 3654 Fufc, ▼• Humboldt, L.v.Bifo 
und Gay - Lussao fanden 1805 den nördlichen Bergrand neck 
genau so, wie dc Saussubc, den südlichen aber 426 F. ■*> 
driger; auch soll er bei dem Ausbruche 1794 durch den ein» 
stürzenden Gipfel um 188 Pole niedriger geworden teym. B* 
jedem heftigeo Ausbruche , daher auch bei dem neuesten, «U 
die Höhe der verschiedenen Seiten der Kraterwandnngen tfcctk 
▼ermehrt , theib vermindert , so dafs hiernach der Unterschied 
der Höhen der verschiedenen Seiten und die absolute Hfibt 
der höchsten Spitzen nicht mit völliger Scbirfe bestimmbar 
sind 3 . Die Weite des Kraters wird su 1620 Fufs angegeben, 
inzwischen besteht die ganze obere Mündung den sahlreknei 
Beschreibungen 4 nach, die gans oder selbst nur im Aussagt 
hier aufzunehmen niefct zweckmässig seyn würde , ans ver- 
schiedenen Anha'nfungen von Lava, Asche und Steinen, auf- 
stehenden Zacken und schroffen Spitzen mit mehreren zun 
Theil sehr tiefen Schlünden, aus deren einigen stets Ranch 
und erstickende Gasarten aufsteigen, während andere dura* 
die emporgehobenen vulcanischen Erzeugnisse verstopft sied» 

Mit dem Vesuv scheint die Solfatara von Pumxuoti » 
Verbindung zu itehn, wovon schon im Homea die Bede ist 
und die den Alten unter den Namen Forum Fulcani, Colt* 



1 V. Humboldt fand 1822 durah barometrische Messeng, dsfr 
die 8pitse del Palo 1341 Fofr über der Ebene erheben ist, wo die 
Beisenden ihre Pferde lassen* 8. Joanu of the Boy. Inst. N. D- 
p. 236. 

2 Vergl. J. M. di hk Torbb Geschichte der Natnrbegebenaaü« 
des Vesnrs. Altenb. 1788. mit K. Edinb. Joexn. of 8c N. XVBI. 
p. 190. 

8 Vergl. Bael op Mwso in Edinb. Jonra. of Sc. N. XIII. p.68. 
4 Vergl. Edinb. Joorn. of Sc. XIU. p. U. 
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wcogaw bekannt war, «in etwas erhöhtet Feld von etwa 
400 Fat Länge und 900 F. Breite, mit wetfser, lockerer 
Ird* badeckt*, ans welcher stets Schwefel sublinrirt wird, den 
m» schon snr Zeit der Römer ans dem Boden and den Wen- 
angta sammelte*. Wenn der Vesuv ruht, so steigt der 
tdawnfel mit Ranch ans der Solfatara empor, aber dieses hört 
off 9 wenn jener Vulcan tobt« Der See Agnano scheint ein 
rrionchoer Krater an seyn, der benachbarte Berg Asturi und 
ler Monte PauuUppo haben tttß das Ansehn Tolcaniseher 
[lerge. Der Monte Nuo$>o 9 eHFBerg von 2000 Fufs Höhe, 
mtstand durch einen Tnlcanischen Ausbrach am 29» Septem - 
t>« 1538 mitten im Lncrinischen See, nnd der benachbarte 
Monte Barbaro oder Gauro hat ganz das Ansehn eines Vul- 
can*. Der tTachytische Berg Monte Epomeo auf der Insel 
Ischia, 2365 Fnb hoch, hatte nach Julius Obssquiss einen 
A anbrach 91 Jahre ▼. C. G., wobei der machtige Lavastrom, 
Areo genannt, ergossen wnrde 3 . Nach v. Lbonhabo ist die* 
ser, angeachtet seiner jetzigen Rnhe, dennoch der Hauptsitz 
der dortigen vnlcanischen Gruppe, denn im J. 1828 schien 
«las heftige Getöse bei dem Erdbeben' auf jener Insel ans den 
Tiefen desselben herrorsugehn. Die lipariscben Inseln L*- 
pari 9 Sauna , Ftticuda, StrombeM f Votcano u» a. aind eine 
Gruppe Tulcanischer Kegel, unter denen der Stromboli von 
2520 F* Höhe der Hanptvntcan dieser Gruppe zn seyn scheint 4 , 
da seine Gesexhalatienen nie aufhören. Die Insel Tblcano 
gleieht einem vnlcanischen Krater von 41400 F. Höhe, dessen 
Ausbrüche in den Jahren 1444, 1693, 1731, 1739, 1747 
und 1771 *m bekanntesten sind. Ein Theil der Insel, Vol~ 



1 Fouceaoox db Bosdaeot in M«*m. de Paris« 1765. Utbtrs. In 
MieeraL Beiast. Leips. 177a Th. V, 8. 880. 

8 Puiies H» N. L. XXXV. c. 15. Vcrgl. Paus* Briefe aas. 
Wilscfclaad an H. t. Boas. Prag 1778. 

8 Die Insel Ischia werde in- den Zeiten der Rötaerherrschaft et- 
liche Male wegen veleanischer Zerstörungen fron ihren Bewohnern 
▼erlassen. Einen larehtbarea ealcanischea Ausbrach auf derselben er- 
wähnen Stijjo Geogr. V. H7. and Pusies- Bt N* XII. 88. VergL 
Foasas in Kdinb« Joem. of Sc. H, IV. p. 826. 

4 8. Dölomibu's Reise nach den liparischen Inseln. Uob. von 
Licarascac. Leips. 1788. VergL na Leo Briefe über die Geschichte 
der Erde. Th. L Br. XLDL 
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cpnello genannt, war früher abgesondert, bangt abfr jetet 
aufgehäufte Lava mit dem Ganzen zusammen *. 

-Der Aetna oder Monte Gibello, der gröfste unter den 
päischen Feuerbergen, war schon den Grieoben bekaaaeit 3 , 
sie setzten daher die Werkstatt des Peuergotte« , eine nneraefr 
lich grofse Schmiede 9 auf diese Insel Die alten Schriftstefis 
erwähnen verschiedene Ausbrüche .desselben, düa Kxachea 1 
gesammelt hat, am bekanntesten aber ist das ZeugraiCa. Vo- 
oil's 5 welcher sagtt ^k 

Vidimns undantem rnptis fornacibua Aetnam 
Flammarumqae gtobos liqaefactaque volrere saxa. • 

Es werden 9 Ausbrüche desselben vor Christo genannt 9 ante 
denen die von 477 und 121 am stärksten waren« Wabraai 
der christlichen Zeitrechnung hat er oft und mitunter sehr ver- 
heerend getobt, unter andern 1160, 1169, 1284t 132% 1403, 
1444, 1536, 1537, 1556 und 1609, wobei nach Rscurno 
11750 Millionen Kubikfuü vnlcanischer JProducte aosgeworfea 
worden seyo sollen ; ferner 1693, wobei 16 Städte und. 18 Land- 
güter verschüttet wurden und die Zahl der verunglückten Men- 
schen sich auf 93000 belief 4 . Die späteren Ausbrüche wa- 
ren 1747» 17^5, 1766, 1769, 1775, wobei eine grobe Menge 
Wasser ausgeworfen wurde, ferner 1780 und 1787, als die 
aus seinem Krater emporgehobene feine Asche bis Malta flog 6 ; 
im Jahre 1799, 1802, 1805, 1809, 18 H und 1812 tobte er 
gleichfalls, worauf naclj achtjähriger Ruhe der stärkere Aas« 
bruch von 1819 erfolgte, wobei Schoüw 7 zwei Tage naco 



1 8. Femara a. a. O. Ein Hauptwerk ist Sir William Hajultoi 
Campi FhUgraei or obserrations on the Volcanos of the two Sicüies. 
Napoli 1776. II T. fol. 

2 Ueber die älteste Geschichte desselben s. G. Alessi in Atti 
dell' Accademia Gioenia di Scienae natural!. Catänia 1829. N. Ht, 

8 Mnndus sabterr. T. f. 

4 Georg. L. I. v. 472. Aeiu.L. IIT. v. 571. 

5 Philos. Trans. N. 48, 5t, «02, «07. 

6 Misohe in Notelle literar. di Firense. 8. Goäi. Mag. Tk.V. 
St. 4. S. 9. Dolomieu Mem. sar les des pouces, et eatalogaa raisonnd 
des produits de 1' Aetna, anirie de l'eniption de l'Etna en 1787. Par. 
1788. 8. 

7 Hausmak* in Gö'tting. Wochenblatt 1819. S. 69. V. Liomuir 
Taachenbueh für Mineralogie Th. XIV. 8« 506. 
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«lern Beginn« einen oben 60, unten 1200 Fol* breiten Lava- 
etiom beobachtete, welcher in zwei Tagen £ deutsche Meile 
zurückgelegt hatte, oben aber eine feurige Cascade von 500 
t)is 600 Fufs bildete. Die sich erhebende Säule von Rauch 
und Asche hatte mindestens 1000 Fufs Höhe. Im Jahre 1832 
fand gleichfalls ein Ausbruch desselben statt, welchen Geh- 
aiELLAfio 1 beschrieben hat. 

Der Aetna ist vielfach beschrieben worden, unter andern von 
Hamilton*, Brydowe 3 und Simond 4 , wobei auf die Ge- 
schichte seiner früheren Ausbruche Rücksicht genommen wird, 
eine wissenschaftliche Untersuchung des Berges selbst aber, 
seiner geognostischen Beschaffenheit und der von ihm ausgewor- 
fenen Laven hat Elib dk Beaumont geliefert 5 « "Spallas- 
. zavi giebt die Höhe desselben zu 11400 Par. Fufs en, Bry- 
»owb zu 10630, de Saussubb, Shvckdurgh und Niedham 
1 geben nur zwischen 10032 und 10281 Par. Fufs an 6 , so dafs 
sein Gipfel hiernach in die Schneeregion reicht« Aufser sei- 
nem grofsen Krater trifft man an seinen Seiten noch gegen 
40 kleinere Kegel, aus denen sich zu verschiedenen Zeiten ^ 
Lava ergossen hat, und Brydoue glaubt nach den durch Rc- 
gufbbo ihm mitgetheilten Beobachtungen über die verschie- 
denen, zum Theil verwitterten und mit Dammerde wechseln- 
den Lavaschichten schliefsen zu dürfen, dafs das Alter des- 
selben 14000 Jahre betrage, was jedoch auf unsicheren Be- 
stimmungen der Zeit beruht, welche die verschiedenen Lava- 
arten zu ihrem Verwittern bedürfen; Simohd aber macht die 
allerdings zu beachtende Bemerkung, dafs von 41 durch ihn 
zusammengestellten Eruptionen 15 in die Monate Februar und , 
März fallen, und glaubt, dafs der dann schmelzende und in 
das Innere des Berges dringende Schnee die Eruptionen ver- 
anlassen oder befördern könne, vorzüglich da die häufigsten 
Regen dort in den Januar Satten und der Berg zugleich sehe 
arm an Quellen ist. Im oberen grofsen Krater erhält sich der 



1 V. Leonhard und Bronn Jahrbuch. 1855. S. "641. 

2 Philo*. Tran». T. LXf. P. I. 

5 A Tour throogh 8ieily and Maltha. Lond. 1773. 8. DenUah 
Leipz. 1774. % Tb. 8. 

4 Edinburgh Joorn. of Science. N. XX. p. 810. 

5 Ann. des Mine« 1885. 1886. 

6 YergL Hausmaus a. a. O* 
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Sehne« das ganze Jahr hindurch 9 die Ausbrüche gescheht! aber 
im tiefer liegenden kleineren Oeffhnngen , die bei jedem Ana- 
brache neu sa entstehn pflegen 1 . 

•Eine ausgezeichnet grofae Gruppe von Vuleanen bietet 
die Insel Island 3 dar, welche eigentlich ab ein einziger gre- 
iser Vnloan mit einer Menge von Kratern betrachtet werden 
kann. Man zählt auf derselben 29 grössere und kleinere, un- 
ter denen der Hecla* k am meisten bekannt ist und früher 
auch der furchtbarste war, statt dafs er gegenwärtig mehr 
ruht. Vor dem Jahre 1004 ist nicht bekannt , dafs der Berg 
sich als Vulcan gezeigt habe, seit der Zeit aber zählt man 23 
Ausbruche, unter denen die von 1104, 1105, 1157, 1300, 
1554, 1636, 1693, 1728 and nach langer Ruhe die von 1766 
und 1772 die stärksten waren. Der Krabla tobte hauptsäch- 
lich im J. 1724 und 1730, seit welcher Zeit er rahig ist. 
Nicht weit von ihm liegt der L$ihrnukr 9 dessen erster be- 
kannter Ausbruch im J. 1725 statt fand. Mitten in Eisfeldern 
erhebt sich die Spitze des Kötlugia (Ktftligia, Katlegiaa), wel- 
cher 894 zuerst und nachher bis 1755 noch fünfmal tobte» 
Bei diesem letzten Ausbruche wurden unermeßliche Massen 
zersprengter Eisberge ins Meer geschleudert, anch tobte et 
furchtbar noch 1823* In seiner Nähe liegen die Krater des 
Klocc-Jökul und des SJbeidera - Jötul 9 welcher 1753 und 1783 
grobe Verheerungen anrichtete. Der Sida-Jökul liegt gleich- 
falls zwischen Eisfeldern und tobte vorzüglich 1753* Vom 
Oeräfa-Jökul ( Eyrafa - Jökul ) , dessen Höhe 5561 Pub be- 
trägt, und dem benachbarten Sollheima- Jökul sind stark« Aus- 
brüche in den Jahren 1332, 1720, 1727 bekannt, in wel- 
chem letzteren Jahrs mitten im Eise sich ein neuer vulcasu- 



1 VergL Fsaauui Descrüdone deiP Etna cet. Palermo 1818. 8. 

2 HoaisBow zuverlässige Nachrichten von Island, Ana d* Dan. 4 
Leipi. 1759. Nouvelle Deseript phys. eet de l'Islande» Par. U J. 
Uio t. Teoil*s, Hbhdissob's u. a. Reiten. 

8 ALlcuhzib Reit© durch die Insel Island. Weim. 1815. 8. i 
giebt an, dafs der Heola bis dahin 22 Ausbruch© gezeigt habe, 
denen die von 1004, 1157, 1222, 1500, 1541, 1562, 1889, tiO? 
1619, 1656, 1698, 1767, 1768 die bedeutendsten waren. V«0L 
Olafiek's and Povelseb's Heise durch Island. Kopenhagen o. Leipzig , 
1774. 4. 
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ch«r Krater erhob 1 ; vom Skaptar-Jökul kennt man aber 
»lofs den Ausbruch im J. 1783» welcher 6 Wochen dauerte 
ind eine ungeheure Masse Lara lieferte. Die beiden Vulcane 
3iarnarflag und Hitahol waren noch im vorigen Jahrhundert 
bätig, der Eyafiäl-Jökul (Oenels-Jtfkul) tobte 1612» wat 
►*>it 1621 ruhig, aber im December 1821 erfolgte wieder ein 
Ausbruch von grofser Heftigkeit, welcher bis ins Jahr 1822 
ortdauerte und wobei grobe Felsmassen bis su meilenweiter 
BLntfernung fortgeschleudert wurden 2 . Der IVetUr - Jökul ist 
hauptsächlich durch seinen letzten Ausbruch 1823 bekannt 3 , 
tknfeerdem giebt es auf dieser Insel noch eine Menge vulca- 
nische Kegel, deren verschiedene unter die erloschenen su 
rechnen seyn würden» müfste man nicht bei dem durchweg 
valcanischen Boden jederzeit wieder neue Ausbrüche erwar~ 
tsra. Solche sind namentlich der Afyrdal, Torfa, Arnarftly 
Eiriky Bald, Blaufei, Gütland f Snäfel, Draanga- Jöhul> 
Hraftinnufiäll, Hrotsaburg, Herdabreid, Sniafiäll, Trolla- 
Djrngiar, KerüngafiäU, Skiatldbreid , Skarshtidi und Regia- 
fiälL Bei Cap Reikianefe liegt sogar« ein Vulcan unter dem 
Meere, welcher noch vor wenigen Jahren Feuer und vulca- 
nische Massen auswarf, auch bietet Island das merkwürdige 
Phänomen dar, dafs sich auf den Ebenen bedeutende vulca- 
nische Ausbrüche zeigen, a. B. die Ebene Hitk6el> Biar- 
narflag (mit einem Vulcan gleiches Namens) und Horeedal- 
Hraun*. Mackeszii* giebt ausführliche Nachlichten von 
den Erdbeben auf Island, wovon die ältesten seit dem Jahre 
900 nach Chr. G. bekannt sind« Werden die stärksten Aus- 
brüche der vorzüglichsten Vulcane bis zum Anfange dieses 
Jahrhunderts zusammengestellt , so tobte 



1 Ann. de Cfcim. et Phys. T. XXXVI. p. 418. 

2 Annalt of Philos. 1822. June p. 402. Edinburgh Philo*. Jovrn. 
tf. XIII. p. 155. 

8 Bbend. 1821 Apr. p. 208. 

4 Ueber die isländischen Valeane •. H ehderso* Island Th. I. a. IT. 
n. t. O. Garlibb Island o. •. w. Freiberg 1819. V. Stsombbci. Anmerk. 
su Bsbislab. Th. 111. S. 528. 

5 Heise derch Island. Weim. 1815. 8. 814. 
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der Heda seit d. J« 1004 im Ganzen 22 Mal 

— Katlegiaa — — 900 — 7 — 

— Ktebla — — 1724 — 4 — 
die Gegend 

Suldbrioge-Syssel— — 1000 — 3 — 

in der See — — 1583 — 2 — 

im SeeGfimsvatn — — 1716 — 1 — 

der Eyafiäl — — 1717 — 1 — 

— Eyrafa — — 1720 — 1 — 

— Skaptar — — 1783 — 1 — 

Dieses giebt im Ganzen 42 Ausbrüche, wobei aber mehren 
übergangen worden sind, wie aas dem Vorhergehenden erseht 
wird; interessant ist aber die von Macke pzii gegebene chro- 
nologische Zusammenstellung der vorzüglichsten isländisch« 
Eruptionen mit Rücksicht auf die gleichzeitigen des Aetna nad 
Vesuv, pieselhen ereigneten sich in den Jahren nach Chr. G. 
900; 1000; 1004; 1137; 1222; 1300; 1340; 1341; 1362; 
1339; 1422; 1538 zugleich mit Vesuv; 1554 zugleich ak 
AMna; 1583; 1619; 1636; 1693 (Vesuv 1692, Aetna 1694); 
1116; 1717 zugleich mit Vesuv; 1720; 1724; 1728; 1730 zu- 
gleich mit Vesuv; 1754 zugleich mit Vesuv; 1755 zngkick 
mk Aetna; 1756; 1766 zugleich mit Aetna undsVesuv; 1771; 
1772; 1783 zugleich mit Vesuv. 

Nördlicher als Island ist nur noch ein Vulcan bekannt, 
d«er Est auf der Insel Mayen bei Grönland, welchen Sco- 
RESbY 1 im Jahre 1817 rauchen sah. Der Berg hat ungefähr 
1500 Fufe Höhe, historische Angaben über seine Ausbräche 
können aber nicht vorhanden seyo. 

Im südöstlichen Theile Europa's deuten wiederholte Erd- 
erschütterungen auf eine noch fortdauernde unterirdische vol- 
canische Thätigkeit, ohne dafs noch eigentliche brennende 
Vulcane vorhanden sind. Vom Vareniua in Albanien wird 
erzählt , dafs er noch im J. 1269 einen groben Theii von 
Purazzo verheert habe 2 , und die Inseln MUo und Saniorino 
sind ganz vulcanisch, vorzugsweise der Berg Calamo. Aal 



1 Journ. de Phys. 1818. Fe?r. Aceonnt of the Arctic Hegtons. T. L 
p. 854. 

2 LebejlU Histoire du Bat - Empire. L. XXfl. p. 324. 
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der letzteren Insel fand noch Im J» 1707 ein vulcanisoher Aas- ' 
bruch statt 1 . 



IL Asien und die benachbarten Inseln. 

Der Berg GoranUa in Lycien, die Chimära der Alten, 
soll nach einigen Nachrichten noch jetzt rauchen, die Fabeln 
von den Flammen der Chimära deuten auf beobachtetes Bren- 
nen, euch behauptet Beaüfort 2 , in der Nähe dieses Berges 
bei der Stadt Deliktasch den von den Alten erwähnten ähnli- 
che Feuer gesehn zu haben. Auf dem asiatischen Festlande giebt 
i es viele Vnlcane, ohne dafs sich jedoch mit Genauigkeit be- 
stimmen läfst , welche von ihnen unter die noch tbätigen zu 
i rechnen sincL So deuten die vielen und starken Erdbeben in 
i Syrien auf ein noch fortdauerndes unterirdisches Brennen; in 
i Persien hat der Elbrus (15360 Fufs hoch) ganz die Gestalt ei- 
i nes Vulcans, wie denn auch die Küsten des persischen Meer« 
busens eine Menge vulcanischer Producte zeigen. Sehr in- 
teressante Angaben über die Bergsysteme Asiens # den Zusam- 
menhang der Ketten, ihre Hebung über die Oberfläche und 
die unverkennbaren Spuren vulcanischer Thätigkeiten , welche 
diese bewirkten y hat v. Humboldt 3 mitgetheilt, es ist aber 
schwierig, «beim Aufsuchen der einzelnen Vnlcane die Anga- 
ben der Beobachter genau zu würdigen*, weil so leicht die. 
nämlichen Berge unter verschiedenen Namen vorkommen können*. 
Auf der höchsten Spitze der grtifsten asiatischen Gebirgskette, 
auf dem Himalaja selbst , hat man einen noch thäti^en Vul- 
can entdeckt 4 , weicher stets raucht und zuweilen auch feu- 
rig-flüssige Substanzen auswirft. Eine dicke, aus einer ho- 
hen, nördlich von Rungapanni liegenden Bergspitze anistei- 



" • 

1 OLtvnm's Reiten a. s. w. Th. F. S. *9. Ueber die Angabe, 

dafs diese Inaein aea dam Meere entataaden aeyen, •• unten. 

2 Dessen. Cacemania. p. 44. 

3 Fragmente über Geologie und Klünatologie Asiens. Ueb. von 
J. LowBHBEic. Berlin. 1332« a. v. O. a. ß. S. 44. 52. 93. Ueber 
die Bergketten ond Vulcaiie von lonerasien n. s. w. in PoggendorfTs 
Ann. XV11I. 1. 319. Vergl. Journ. de Ge'olog. 1830. N. VI. p. 136. 
On the raoantain-chaim and Volcanoes of Central Aata, with a map, 
in Edinb. New Phil. Journ. N. XXII. p. «S7. XXIII. p. 145. 

4 Asiatic Journ. 1825. Juli — Oet. p. 497. 
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gende Rauchwolke ist anhaltend beobachtet worden 1 , auch 
ten die vielen Erdbeben dieser Gegend auf noch bestehende 
canische Thätigkehen 9 wenn gleich die obwaltenden Seh' 
rigkeiten es unmöglich machen , die rauchenden Spitxen salbet 
za erreichen 2 . Von diesem Poncte aas die Gebirgsketten ver- 
folgend nennt ▼. Humboldt den Aral-Tubi im See Ala-goi 
als ehemaligen Feuerberg, als noch brennende Vulcane abet 
den Pi- schon, auch Ro-$chan oder weiden Berg, aace 
4gie> Feuerberg genannt 3 , unter 42° 3QT N. B. und ungefähr 81* 
w. L. v. G. zwischen Korgos und Kutshe* , welcher auch Sal- 
miak und Schwefel in Menge liefert. Blofs im Winter, warn 
der viele Schnee die Hitze mildert, können die Einwohner 
nackt in die Höhlongen des Berges gehn und den Salmiak 
sammeln | statt dah in den übrigen Jahreszeiten Flammen auf- 
steigen, durch welche die Höhlungen bei Nacht iHuminirt sa 
aeyn scheinen« Nach Cobdikr 4 ist der Berg jetzt nur eise 
Solfatara , allein er hat noch in geschichtlicher Zeit Lava aut- 
geworfen . und noch gegenwärtig steigen Flammen ans ihm 
auf* Merkwürdig wird er insbesondere durch seine weitt 
Entfernung vom Meere , da der Aralsee in 225 gtogr. Meilen 
ihm am nächsten liegt. Oestlich von diesem Berge trifft maa 
aufser einer Menge vnlcanischer Producte auch ausgedehnte 
Solfataxen, namentlich die von Urumtsi, wo Rauch* und Flam- 
men aufsteigen, wenn mau einen Stein hinwirft. Südästlicn 
vom P6-schan liegt der Vulcan von Turfan oder von Ho- 
tscheu (der Fcuerstadt), aus welchem bei Tage stets Rauch 
aufsteigt, worin man aber Nachts Flammen 'gewahrt. Ana 
dieser Berg liefert Salmiak, bei dessen Sammeln hdtseme 
Schuhe der Hitze wegen erforderlich sind, und Salmiahlaoge, 
aus welcher dieses Salz krystatlisirh Ungefähr 45 Meilen 
weiter nordwestlich liegt eine Solfataaa am Flusse Khobok, wo 
das Gestein heifs ist und Salmiakdämpfe ausgestofsen werden. 
Die genannten vier Vulcane geboren dem Innern des asiati- 
schen Festlandes an, so wie der bereits genannte) Aral-tub6 



1 Edinburgh Joora. of Science, N. Till. p. 209v 

2 Ebend. N. XIII. p. 55. 

8 Nach Klapiotb heifat er {etat Kftelor» V. Humdoldt a. a> 0. 

8. 54. Vergl. Hertha Th. I. S. 216. 

4 Joorn. Aaiat T. V. p.. 44* Ebend. 
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pm Sa« Ak-gulj ein gegenwärtig ruhender Vulcan, wel- 
ker aber noch io der geschichtlichen Zeit tobte 1 . 
l Auber diesen Hegen im asiatischen Continente der gagan- 

,^r£rtig noch thätige Dtmavmd, den man von Teheran ans 
sieht, und der SSiban-Dagh am See Wen. Weiter nord- 
westlich liegt der traehytische jirarat (16200 F# hoch) und 
ttstlieh von diesem die Schlammvnlcane und stets brennenden 
Ferner von BaJku, wo noch in neuester Zeit feurige Ausbruch* 
1 statt fanden. In China giebt es nach Klafaoth* keine ei« 
ge/ntHchen noch thütigen Vulcave, wohl aber gehören die dorti- 
gen Feaerbrnnnen und die leuchtenden Berge als verwandte 
Erscheinungen xu dieser Classe; dagegen beginnt eine vulofjt 
. irische Gebirgskette am südlichsten beim Cap Formosa und er- 
streckt sich in nördlicher Richtung bis Kamtschatka 3 . Unge- 
achtet der mangelhaften KenntniJs jener Gegenden weÜs man, 
dafs ein Berg auf der Schwefelinsel Lung-*7iuang- schon im 
1 N. O. der groben Insel Lieu-khieu unter 27° 50', N. B. und 
127° 45' östL L. v. G. stets eine Menge Rauch und Schwe- 
1 feidämpfe ausstellst, weswegen man sich suweilen der Insel 
nicht nähern kann , wenn der Wind von ihr her entgegen- 
kommt. Auf der Insel Kiu-siu in dem sur Provinz Fisen ge- 
hörigen Bezirke Takaku, westlieh vom Hafen Simabara, liegt 
der Un-*en-ga-dakd 9 welcher stets schwanen Schlamm und 
Rauch ausstöbt und dessen Gipfel im J. 1793 ainstürste. Bald 
nachher hatte der eine halbe französ. Meile davon entfernt« 
Biwono-kubi eine Eruption , wobei die ausströmende Lava 
die Umgegend in Flammen setzte, und nach einigen Erdbe- 
ben folgte endlich ein fürchterlicher Ausbruch des Miyi~yama. 
Im Districte Mo im Innern von Figo liegt der jiso-no-yama, 
aus welchem stets Flammen aufsteigen, SaUuma aber, die sud- 
lichste Provinz von Kiu-siu, ist ganz vulcanisch. Im Jahrs 
764 stiegen in dieser Gegend drei Inseln aus dem Meere em- 
por, die jetzt bewohnt sind, noch weiter südlich aber liegt 

1 Wenig abweichende Angaben über diese, haopUächlioh Sal- 
miak liefernden Voleane in Central - Asien finden aich in Htlakdse's 
Ausgabe tob Isv-zl-Wazdi. Land 1823. Yergl. Ftfroesac BnlLGeoL 
1825. Janv. Ann« des Minee. T. V. p. 185. 157. 877. 

% V. Humboldt a. a. O. 8. 89. Ann. de Chim. et Phya. T.XLV. 
p. 848. PcfgendorfiPa Ann. XXL 881* 

8 VergL KImpfh's Geschichte and Beschreibung ?on Japan. Tb« 
l 8. 121. Klapsotä in Hertha Jahrg. 1825. Th« U. 8. 274. 
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•&# ScbwefeEnsel Itvö-sima, welche stets breimtj' Ab meri- 
Würdigstes vulcanirahes Phänomen verdient die im J. 265 ▼or 
Chr. 6* statt gefundene Einsinhang erwähnt *u werden, durch 
welche 4er See Biwa-no-umi «nf der Insel Nifon entstand, 
worauf in demselben Monate in der Provinz Suruga der herb- 
ste Berg Fusi-no-yama in Japan emporgehoben wurde. Aocfr 
im J. 82 ▼. Chr. 6» erhob sich aus dem See Mitsu-umi die 
grofse Insel T*iku-bo-Bima, die noch jetat vorhanden ist. 
Der genannte Vulcan Fuei-no-yama reicht bis in die Sehne*, 
grenze und ist der thätigste in Japan, welcher im J. 799» 
800, 863 and 864 von heftigen Erdbeben begleitet tobte; 
Milch 1707 '«od ein heftiger Ausbruch statt, wobei die Asche 
weit fortgetrieben und an einigen Orten 6 Fofs hoch aufge- 
häuft wurde. Aus einem Berge mitten auf der Insel Onma 
sah der englische Capitain Broüghto* im J. 1797 lUnch auf- 
steigen. Von hier aus erstreckt sich eine Reihe vulcanischer 
Berge südlich bis zum 22sten Grade ntfrdl. B« zwischen dem 
139. und 141* Grade östl. L.v. G., wozu die Inseln Fantasie, 
Munin- sima oder Bonin -sima, die BUchoftintel und dk 
Vulcane mit der Schfrefelinsel gehören. Weiter nördlich vom 
See Mitsu-umi in der Nähe des Sees Jetsisen liegt der Vul- 
can Sira-yama (weifse Berg) oder Kosi-no- Sira-yama (der 
weifte Berg des Landes Kosi), welcher in die Schneegrenze 
reicht und im J. 1239, auch 1554 schrecklich tobte. In der 
Mitte der Insel Nifon, nordöstlich von der Stadt Komoro, lieg* 
ein grober Vulcan Mama-yama oder Aiama-no-dak& % wel- 
cher stets raucht und neuerdings 1783 durch seinen Ausbrach 
mit starkem Erdbeben schreckliche Verheerungen anrichten!. 
Der nördlichste Vulcan in Japan ist der Yahi-yama (der 
brennende Berg) in der Provinz Mouts oder Oosiu, sfidBcfc 
von der Meerenge Sangar , und westlich von diesem der Vol-| 
can der Insel Koo- si-ma 1 und mehrere, die Flammen ans- 

1 Tilesiüs bemerkt, dafa die beiden Inseln Koosim* und 
ma, deren Vulcane tick bis zu 900 Fofs Höhe erbeben, nur 6 
Jen von einander liegen, and dennoch war das Meer zwischen 
anf 100 Faden Tiefe nicht zu ergründen. S. Jonrn. de Phya. 
p. 113, Edinburgh Phil. Jonrn. N. VI. p. 549. Tilvsius 
Vulcan anf Codsima unter 41° nö'rdl. B., 120° 14' östl. I*. w. ( 
den kleinsten in der Welt, denn er ist nur etwa 150 engl. FhJV 
allein ein spater zu erwähnender in America ist noch kleiner. S. 
de Petersb. T. X. N. 20. 
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-stoben, auf Jesso, von denen drei die Bai TJischl-nra, nach 
•Bhotjohtoit die Vnlcanbai, umgeben, der Utschi-ura-yama 
*im Süden, der erhabenste, U*u-ga-daH % im Norden und 
6er Oo-wuu-yama im Westen. Nordöstlich erhebt sieh dar 
: Vnlcan Yu-uberi oder Ghin-zan (Goldberg) f wahrschein- 
-lieh der nämliche, welchen v. Kausewstirv den Vnlcan von 

■ Jesso nennt» 

c Diese Reihe von Vulcanen erstreckt sich bis nach Kamt- 

schatka, wo sich nicht weniger als vierzehn Feuerberge vei- 
: einigt finden. Der gröfste und bekannteste derselben ist der 
ff jitvatschinthaja oder Gorälaja- Sopha 7 unter 53° 17' nÖrdLB., 
; nach Lzwz 7500 Fufs hoch, tobte 1773 und 1827, als er 
e unter furchtbare* Bebungen theils eine solche Menge Wasser 
e auswarf, dafs ein mächtiger Strom daraus gebildet wurde, 
i theils einen grofsen Rifs erhielt, aus welchem eine unglaubli- 
b che Masse calci nirter Felsarten mit Asche ausgeworfen wurde 
t und noch später, wie aus vielen kleineren, ein erstickender, 

■ schwefelhaltiger Rauch aufstieg 1 ; sein letzter Ausbruch war 
:. 1837* Ferner ist auf dieser Halbinsel der A&satschinskaja- 
\ Sopha unter 52° 2' nördl. B., welcher im Juni 1828 Asche 
\ auswarf, der Wlljutschinshaja- Sopha unter 52° 43' nördl. B., 
[ 6500 Fufs hoch und stets rauchend, der Korätshaja oder 

i SträloUchnaja- Sopha unter 53° 19' nördl. B., rauchend, aber' 
ohne bekannte Eruption, der Schupanoshaja- Sopha* unter 53° 
35' nördl. B. gleichfalls ohne* bekannten Ausbruch , der Kro- 
noUhaja- Sopha unter 54° 8' nördl. B., etwa 10200 Fufs hoch 
und stets rauchend, der Klutschefshaja oder Kamtschatshaja- 

, Sopha unter 56° 8' nördl. B., 9510 FdTs hoch, seit den neue- 
ren Zeiten nicht tobend, aber stets rauchend. Er tobte von 
1727 his 1731 unter heftigen Erdbeben unaufhörlich, 1737 
schien der ganze Berg acht Tage hindurch zu glühen und auch 
1740 9 1762 un£ 1767 fanden starke Ausbrüche desselben, 
das letzte Mal mit verheerenden Ueberschwemmungen durch 
den geschmolzenen Schnee, statt. Als Vulcane werden ferner 

, genannt der Tolbat$chin*haja- Sopha 9 welcher 1739 nach vor- 
ausgegangenem Erdbeben die ganze Umgegend erleuchtete und 
im Anfange dieses Jahrhunderts sich durch einen neuen Krater 



1 Beschrieben durch Medtbus in v« Leonhard's Zeitschrift für 
Mineralogie. 1829. VIII. 8. S. 567. 



Digitized by VjOOQIC 



2232 V u 1 c a n e. 

oft einem Woachbarttn Berg« vereint», der Seht* 
Sopka, welcher erloschen scheint , der SchtwcliUch- Soj 
stets rauchend, in dessen Nahe noch zwei andere, der 
hofttheya- nnd Krutoffbkaja- Sopka^ liegen sollen, der 
taja-Sopka, welcher periodisch nacht, nnd nach drei Sop* 
kVs, von denen man keine Ausbrüche kennt nnd die; edo-| 
sehen zu seyn scheinen *• 

Die elektischen Inseln gleichen einer Reihe von Volceaf% 
die ans dem Meere emporgehoben scheinen, weswegen and 
die Namen der Vnlcane zugleich die der Inseln sind« Dehn 
gehören Akutan % der stets rauchende Maiuschkin auf Das» 
kschka, Agaydan> Uminga, die vulcanieehe Insel Ummak 
mit einem kleinen im J. 1795 in ihrer Nähe entstandenen Vnl- 
cane*, Goreloi und der 1820 stark tobende Urimak. Die ha- 
rilischen Inseln sind als eine Reihe von Vulcanen zu betrach« 
ten, welche die von Japan und Kamtschatka verbinden. Es 
werden als solche genannt Alaid, Poromiuir, Ikarma y 7sc&- 
rikutan, Rahkot, Etopow r Montoya, hchirpo-oi and an 
kleine Insel Nadfgda. Die Vulcane der Marlenen oder Lai- 
ronen sind noch sehr wenig bekannt, indefs zahlte La Piy- 
rousc deren neun, z. B. auf St. Antoine, St. JFVanpote, Sl 
D*nys % Assumption nnd auf anderen kleineren, deren meiste 
unbewohnbar sind« Auch auf der Insel Guaham oder Gum 
ist neeh Kotzibus* ein Vnlcan. Der gröfste unter den meh- 
reren Vulcanen auf den, Philippinen 4 ist der Mayon od« 
Mayonga anf der Insel Lüzon in der Provinz Albay oder Ab- 
bay, dessen heftige Ausbrüche in den Jahren 1766, 1800 aed 
nach dreizehnjähriger Ruhe im Jahre 1814 bekannt sind. 
Beim beginnenden Stein— nnd Aschenregen entfloh Alles, al- 
lein da derselbe zu stark wurde, suchten die Fliehenden in 
Häusern Schutz, aus denen die herabfallenden glühenden Steine 
sie verjagten , indem sie sich durch übergehaltene Stühle, Ti- 
sche u. s. w. zu schützen suchten. Dabei war es durch Asche- 



1 8. PotTBLt in Man. de l'Aead. de Petersb. Time 8eV T. IL 
p. 11 ff. 

2 6. XLI1. 817. 

8 Dessen Reise. Th, II. 8. 155. 

4 Vergl. Lulof's Einleitung aar Kenntoifs d. Erdkugel. 'Ueb. 
Ton KASTsea. Altenb. 1755. 4. §. 333. 
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and Rauchwolken stockfinster and die hoch aufgehäufte, mit 
£a*nd und Steinchen vermengte Asche verhinderte daaFortkom- 
xa«n, so dals 1200 Menschen den Tod fanden, namentlich 
2O0 in der einstürzenden Kirche zu Badiao und 35, die sich 
d einem Hanse daselbst versammelt hatten. Auch Ton den 
[Joberlebenden starben später viele ans Mangel, weil der Bo- 
Ion mit 30 bis 36 Fufs hohem Sande nnd Asche überdeckt, an 
Ier Westseite der Insel aber alle Vegetation gänzlich zerstört 
wmwK Ebendaselbst ist der Aringuai in der Provinz Uocos 
itad der Tool, nnr eine Tagereise von der Hauptstadt, wel- 
cher daher oft besucht wird. Er bildet eine Öde Insel in ei- 
sern See, Lagnna de Bonborig genannt, ungefähr 6 Meilen 
m Umkreise haltend, dessen Wasser durch einen etwa eine 
Vfeile langen, schnell fließenden, aber mit kleinen Schiffen 
fahrbaren Flufe in das Meer abfliefst Das Wasser des Sees 
ist brakisch, aber doch trinkbar, und die Tiefe soll an einigen 
Stallen unergründlich seyn« Die Insel in demselben ist ein 
blo&er Haufe von Asche nnd Lavastücken, welcher in sich 
telbst eingestürzt den weiten, unregelmäßigen Krater des 
furchtbaren Vulcans bildet. Dieser hatte lange geruht nnd lie- 
ferte seit seinem letzten Ausbruche im J. 1716 «ine grobe 
Menge Schwefel, allein im J. 1754 fing er wieder an zu rau- 
chen und tobte nachher unter Begleitung heftiger Erdbe- 
ben 2 » Ein Berg auf Tandaya oder Samar, der Sanguil auf 
Mindanao, der Natognu* mit den heilten Quellen bei Ma- 
Dilla 3 und der Gunong-Api oder der Gunong - Btr - Api 
und seine zweite Spitze Gunong -Tallang auf einer der sie- 
ben Inseln von Banda werden als Vulcane genannt 4 . Der 
letzte dieser beiden grofsen Feuerberge raueht stets, hat aber ' 
lange nicht gespieen, der erste tobte nach 15jähriger Ruhe 
wieder am 23*ten Juli 1820* Der Aringuai, der Vuloan auf 
Jolo und der Sanguil tobten den 4ten Jan* 1641 zugleich und 
verwüsteten die Inseln, auch erzählen die Annalen von Min- 
danao von schrecklichen Erdbeben in den Jahren 1645 bis 



1 Allaem. Geogr. Epkemeriden. Tb. XUX. S. 232. 

% V. Chamiiso in v. Kotzbbob's Heften. Tb. III* 3. 69. Vergl. 
Ediob. Phil. Jonrn. N. XI. 8. 11$. 

$ Jonrn. de Phyt. T. XCIV. p. 160. 

4 Asiatie Journal. 1826. Mai. p. 677. Vergl. Philosoph, Magaz. 
1820. Mai. 

IX. Bd. Ccccccc 
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1648 9 4i«» wie die spatege», mit den dortigen Valcnven b 
sammenba*ngcn K Auf 4er Insel Fa/>, wettlich von den C 
roKnen, ist gleichfalls ein grober Valcen 9 und drei MeiM 
sind auf den Freuudsohef Uiostln 2 , doch geben Andere am, £ 
euf 4en letzteren Inseln nur ein einziger, «her groCsnr Vd 
cen , der Tofua oder der Vulcen der Insel Tofua , Vorhände 
sey' # welcher unausgesetzt Eraptionserscbeinnngen ceigf. ■ 
voo dessen schrecklichem Toben Cook, im J. 1774 Zeej 
wer« Neuerdings seh ihn Mab her noch brennend, und w 
ziigKch zeichnet er sich durch die Menge des erzeugtem Bau- 
steine aus 4 . 

Betrachtet men überhaupt die ganze Reihe der Insdgfe» 
pen, die von der südlichsten Spitze des asiatischen Fest!» 
. des anfangend auf beiden Seiten des Aeqoators weit za 
streut östlich bis durch einen grofsen Theal des stillen Ocete 
eich hineiehn , so findet man überall grofse und noch ja« 
ausnehmend thädge Vulcen», so dafs dieses zu der Hypo- 
these Veranlassung- gab , diese säm ertlichen Inseln eeyea an* 
troter beträchtlich später, eis die groben Continente bewohai* 
wurden, aus dem Meere emporgehoben worden. So trifft a* 
auf der Westseite der Insel Saogir den Aho y und ein Bergab 
det Insel Siauw wird als Vulcen bezeichnet« Auf Borneo sui 
gleichfalls Vuloane, deren Zahl und Namen man jedoch eed 
nicht kennt, die Barrtn -Insel aber hat einen Vulcen m 
4000 Fufs Höhe, welcher oft Steine und Rauch auswirft, efr- 
gleich die ganze losel nur 6 franz. Meilen im Umfange bat 1 . 
Auf den Molukken wird der Ausbruch des Feuerberges mi 
M&chiOh, im J. 1646 und eines auf Moür im J. 1778 erwaaci; 
bekedttser ist der Gamma- Lammu* auf Ternate; &orea werfe 
im J. 1693 gaozlich verwüstet; der Kema* liegt im Terato- 
rium von Manado , der Wcuvani auf Amboine * tobte in da 



1 KotzebcVs Reise a. a. O. 

2 Jouro. de Physiqne. T. XCVI. p. HS. 
$ V. Leoühaäd a. a. O. S. 40. 

4 Nachrichten über die Freea^bonalbiaaela. Wef«. 1S19. S. tfL 
6 Aäago in Ana. of Phil 1824. Apr. p. «11. Cap. Wemth *- 

stieg ihn und fand ihn, rauchend, t. Sdlnb. Phil. Joe». IL XTtf. 

p. 205. 

6 Philos. Trans. T. XIX. N. SJ«. p. 411. 

7 Bbend. p. 529. 
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hrtö 1674, 1694, 1816, 1820 und 1824, auf Timor ist 
«ichfalb «in Vulcan und auf Celebee sollen deren mehren 
yn. Der Tanbora auf der Intel Sumbava ist vorzüglich 
arch die schreckliche Verheerung bekannt, die ar im Jahra 
315 anrichtete 1 . Auf der Insel Flore* sah Bliigb einen 
axLcan, auf Daumer ist gleichfalls einer und nach Dampie* 
►bte im JL 1699 «i» kleiner zwischen Timor und Ceram. 
axeh Mabsdew* sind vier VnJcana auf Sumatra, dar Bala- 
ton y Ophir y Indrapar und einer bei Bencoolen; auch wird 
er Gunong-Dempo als stets rauchender Berg genannt 3 , ebenso 
er Berapi*. Noch mehr, als diese Insel, ist Java mit Vul- 
amen übersäet, obwohl sie an Umfang kleiner ist; inzwischen 
ia.be n wir auch hierüber nur unvollkommen« Nachlichten, so 
ehr auch Thom. Stawioed Raffles durch sein classisches 
/V«rk * die Kenntnifs dieser merkwürdigen Insel erweitert hat. 
Jnter den dortigen vulcanischeu Kegeln werden genannt der 
3romo in der Provins Pasörtian , der Idia oder Idjeng, des- 
sen letzter Ausbruch im Jahra 1817 statt fand , der Panaru- 
mot, Togal und JmkotUmene. In den Sumbing - Gebirgen 
lind der Vng-Arang> Marbabu und M*r-Api> welcher um 
1701 und 1822 viele Verheerungen anrichtete, auf jeden Fall 
vulcaoische Gebirge, desgleichen der Japara 9 welcher sich 
eine Halbinsel gebildet au haben scheint, und der Talägawu- 
rang. Ferner werden dort genannt der Dafar> welcher 1804 
tobte, dar Salak 1761, der Lamongqr 1806, der Taechem 
1706, der Klut 1785, der Gagak 1807, der Chermai 1815, 
dar Latvß 1806 , der Ar/una , einer der gröfsten Berge von 
10615 Fufs Höhe, gleichfalls 1806 und dar wagen seines 



1 Bibiioth. univ. 1817. JaL Edinb. Phil. Journ. N. VI. p. 889. 
% Na^rliche und bürgerliche JJeixhaffenheit jfor Intel Sumatra« 
Ans d. Engl. Leips. 1785. 8. 

t ▼. Liombaid a. a. O. 8. 41. 

4 Philo». Megas. T. LKY. p. 188. 

5 HUtory of Jera, Load. 1817. U T. 4. T. I, p. 12 ff. Vergl, 
tai Dia Book Miäch Dupotatio gcologifa dp incendüf poniiam igpe 
ardentiom ineolae Jarae cet. L. B. 1826. Deutsch bearbeitet von 
Riibh. Blum in t. Leonhard'a ZeiUchr. für Mineralogie 1828. Jan. S. 
21 ff. V. Lbokhaid über die Bataltgebttde. Th. II. 8. 154°. Nö'cciiath 
und Paul 6ammlung von Arbeiten aaalandiacher Naturforscher über 
Feaerberge und verwandte Phänomene. Blberf.,1825. 2 Th. 8. 

6 Malte •Baua Bibl. des Yoyages. T. V. p. 27. 

Cccccco 2 
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groben Kraters bekannte Tankuban~JPrahui welcher 
ruht und mit Holz bewachsen ist, dennoch aber steigen I 
während Dämpfe ans seinem Krater auf und man hört er 
unaufhörliches Getöse in seinem Innern, auch tobte er doc^ 
im J. 1804 nnd warf viele reine Thonerde aus; ferner der 
Papandayang , welcher der grbTste auf der ganzen Insel 
aber bei dem Ausbruche 1772, als zugleich 40 Dörfer 
heert wurden und 2957 Menschen umkamen , einen grobe» 
Theil seiner Spitze durch Einsturz verlor, der Galong-Get- 
' ning oder Galung - Gung in der Statthalterschaft Preang, \rel- , 
eher nach langer Rohe im November 1822 tobte und 88 Pflan- 
zungen nebst mehr als 2000 Menschen unter seiner Asche unl 
Lava begrub 1 , und endlich der Gunung-Guntur 9 ans wei- 
chem sich im h 1800 ein mächtiger Lavastrom ergofs, des- 
sen Breite am steilen Theile des Berges nur 10 Fnb betrug, 
tiefer abwärts stellenweise 300 Fufs, bis er nach einer Lange 
von 1200 Fub in einem 20 F. hohen Haufwerke von Lara- 
blttcken endigte. Am 21* Oct. 1818 hatte er einen heftigen 
Ausbruch ^ welcher mit starkem Erdbeben anfing und im Aus- 
werfen ungeheurer Mengen von Rauch, Asche, Sand glühen* 
der Steine, selbst grober Felsmassen, jedoch ohne Lava, be- 
stand, worauf zuletzt das Einstürzen eines groben Theils des 
oberen Kegels folgte. Merkwürdig ist der Vulcan Idienne in 
der Provinz Bagnia-Vanni. Dieser gehört nämlich unter die 
kleine Zahl derjenigen, in deren Krater sich der aufsteigende 
Schwefel mit Wasser verbindet, woraus dann verdünnte Schwe- 
felsäure entsteht, die in einem Strome herabfiiebt 2 « Aach 
der Mer-Api hat auf seiner Spitze einen See mit gesäuertem 
Wasser, wie Lischbvault bei seiner Ersteigung dieses Bei* 
ges fand 3 . 

Auf Neu- Guinea will Daxfibr schon im J. 1700 zwei 
brennende Vulcane gesehn haben, im Archipelagus von Neu- 
Britannien sah D'Ehtrbcasteaux in 5<> 32" nördl. 6., 143?. 
24' öatl. L. v. G. einen tobenden Vulcan , welchen Li Maiae 
und vas Schoute* schon vorher gesehn hatten» Auf der 



1 Edinburgh New Phil. Joora. N. XVII. p. S01. 

2 ?hilot. Magas. TVXUT. p. 182. 

8 OmyieVi Land,- eil Zee-Togten in Nederlands Indie. T. IL 
cap. I. 
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*ae>l jtmbrym unter den neuen Hebriden im ' Arebipetagu» 
el Espirito Santo befindet sich nach Cook ein Vulcan, einen 
rxleteu sah derselbe auf der Insel Tanna im J. 1774, wei- 
hen auch d*Evt&ecasteu* im J. 1793 tobend fand. Unter 
en Südsee -Inseln werden als ynlcanisch vorzüglich genannt 
wcao-Tana y zuletzt von La Piyrouse beobachtet, Sesarga 
nter den Charlotteninselo and Mlop4§ im stillen Oceen. Auf 
leo Sand wichinseln sind mehrere Vulcan e, und namentlich be- 
Lndeo sich sehr bedeutende , einander nahe liegende oder nu* 
alt verschieden benannten Kratern versehene, auf der Insel 
> waihi oder Hawaii. Es werden als solche erwähnt der Mauna* 
Roa f der Mauna- Kea (oder Khoa, auch Kaa^ der. Wohnsitz. 
ler Göttin Pclei, welcher <lurch seine steten Ausbrüche die 
Bewohner schreckt) und der Kirauta, welche drei neuerdings 
luroh Douglas 1 erstiegen worden sind; auch. ist der letztere, 
«tragen seines verheerenden Ausbruches von 1803 bekannt, 
durch die Missionaire mehrmals untersucht worden^ Neuer- 
dings, im J. 1838t wurde er durch de» Grafen Stazkleieli* 
bestiegen , und dieser halt seinen Krater unter allen für den 
grc+fsten und staunenswürdigsten, denn er hat auf dem 3851 
Par. Fufs hohen Berge eine Grundfläche von 9,45, Mill. Qua- 
dratfnfs und ist mit stets wallender glühender Lava erfüllt. 
Nur etwa 5 gaogr. Meilen von Mauna-Ro» in der Provinz 
Kapapula liegt der Panohohoa* ^ einer der grftfsten und be- 
kanntesten aber ist der Mauna-Wororai oder Afauna- Hua- 
rarai, welcher in den Jahren 1801 und 1810 mächtige Lava« 
ströme ergols. Neuerdings hat Ellis* denselben einige Male 
bestiegen. Er fand daselbst mehrere sehr grofse Krater, un- 
ter diesen einen von unermefslicher, sicher 1000 F» betragendes 
Tiefe, einige anscheinend erloschen, andere, aus denen stets 
Bauch und Schwefeldampf aufstiegen« Die Lava wurde eins* 



1 Bergbaus Ann. 18S5. Tb» XI. S. 404. 

2 Edinburgh New Philo». Joorn. N. Y. p. 45, N. XI. p. 151. N. 
XJL p. 212. 971. Silliman Amer. Jouro, T. XX. p. 228. 

S Freriep Not. Th. Xf. N. 6. 

4 Kdinb. New PhiL Jonnu N. X. p. 303. 

5 Aas dessen Missionary Tour through Hawaii in Edinburgh 
Jottrn. of Science. N. XI. p. 187. VergU Sülimin's Joarn. T. XI, p. 
I. Aon. de Chi«, et Phys. T. XXXI U. p. 425. Pbilos. Msga*. T. 
LXVIII. p. 252L PoggeodorIPs Ann. IX. 141. 
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bis 50 Fufs hoch als Fontaine empor geschlendert } auch findet 
man dort so iarten Bimsstein, daft ihn de* Wind fortbewegt. 
Auch die Osterinrtl nnd frukähipa werden als vulcanitch 
genannt 1 , iuf der Marques«* - Insel Domenica ist der VoJcaa 
Ohifvaua 2 und atif der SoeietSts - Insel Otaheiti ist der nich- 
tige Vulcan Tobreonu von mehr als 11000 engl. Fuh Höbe. 
In einer Bucht der Gallopegos - Insel Albemarle endlich liegt 
die gante vulcanische Insel Narborough mit einem stark to- 
benden Fenerberge , dessen Ausbruch im Jahre 1814 aa W* 
kanntesten ist 3 . 

Auf Neuholland , so wenig auch diese ausgedehnte Masse 
von Land und «erstreuten Inseln aar Zeit schon bekannt ist, 
hat man jetzt noch thatige Vulcane gefunden« Im Berg« 
Ouingen oder JVtngen, unweit des Hunter- Flusses , in eini- 
ger Entfernung von Sydney, befinden sich viele Spalten, tu 
denen unaufhörlich nach Schwefel riechende Dämpfe strtaeo 
ohne Zweifel Erzeugnisse eines unterirdischen Brandes. Da 
bei ist aber merkwürdig, daft Siöh dort und utoher nirgend 
eine Spur von Lava oder 'geschmolzenen ftelemessen find« 
weswegen in an Anstand nimmt, den Berg fthr einen efgeDtü 
chen Vulcan zu halten 4 . Die Höhe des Berges betragt tn 
gefähr 1500 engl. Fufs , die Spalten befinden eich im Sed 
stein, die Rinder sind an einigen Stellen ro'thglühend , aa 
zuweilen Verglast, und wo die Flammen herausdringen, vi 
die Vegetation zef stört, stellt sich aber beim Nachlassen dem 
ben bald wieder her. Steine, die in die&patteir geworfen werii 
fallen lehr tief hiriab , bis in die feUtome , wo man das ft» 
ften genau wfthrnimnit 5 , Ein anderer, anscheinend Ura 
Volcan , welcher schwarze Massen und Flammen auswirft, 
bei Stgihhc* beobachtet worden, die Eingeborrton waget 
iticht, sieh dein tratet bin nuf die Entfernung einer engl, H 
zu nähern*. 



1 KöTzkatJB'e Reiten. *Th. II. S. 111. Th. III. S. 31 a. 14t 

S Abago in Ahnalt of Philot. 1824. Apr. p. SIS« 

8 Downsa Voyage 1855. 8. 

4 Koar. Annale« das Voyaget. 1830. Ferr. p. 188. 

5 Edinb. Jounm of Sc N. S. Ä. lV. p. 270. 

6 Abend. ». Ü. p. 578, 
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111« Afrika und dU benachbarten Inseln. 

Ein so grofser Welttheil, ab das Festland Africa's, kann 
robl nicht gans ohne Vulcane seyn, inzwischen ist bekannt, 
afs ausgedehnte Continente, mit Ausnahme America'*, nur 
«ronige solcher Berge aufzuweisen haben. Kircheh nennt 
^nraur nach älteren Missionsberichten zwei Vulcane in Mono- 
notapa, vier in Angola, Congo und Guinea , einen in Ly* 
>ien nnd einen in Habesch, allein neuere Reisende haben diese 
\ogaben nicht bestätigt, und auf jeden Fall könnten die Vul- 
saraej nur erloschene seyn. Am Congo will Douvillb* einen 
Vulcao, den Zambi, von 10680 Fufs Höhe gesehn haben, er 
konnte ihn jedoch nicht untersuchen , weil ihm die Neger da- 
bin nicht folgen wollten; allein dieser Nachricht steht die be- 
zweifelte Aechtheit der ganzen Reisebeschreibuog entgegen. 
Inzwischen sind der Djebel- Dokhdn in Aegypten und der 
ICordoufan im Innern von ACrica entweder wirkliche Vulcane, 
indem stets Rauch aus ihnen aufsteigt 2 , oder man miifste sie 
für den erwähnten Salmiakbergen in Asien ähnlich halten. 

Die zu Africa gehörigen Inseln sind, wie die asia- 
flachen, fast ohne Ausnahme vulcanisch. Hauptsächlich ist 
dieses der Fall bei der azorischen Insel St. Michael (ftfigael )*, 
in deren Nähe 1811 eine kleine Insel aus dem Meere empor- 
gehoben wurde und bald wieder versank ; auf Fayal ist der 
Feaerberg Caldeira und auf Pico der hohe Vulcan Pico*, 
welcher 7328 Fuft Höhe hat und mit zwei Kratern versehn 
ist, von denen der kleinere im J. 1718 thätig war. Unter 
den cänarischen Inseln hat Palma einen Vulcan, welcher 
1585 und 1677 tobte, Lanzerote hat mehrere Krater 5 , deren 
einer im J. 1824 Feuer spie, am bedeutendsten aber ist der 
Pico de Teyde auf Teneriffa , Welcher in der Mitte einer Masse 



1 Veyage an Gongo et dant l'Ifftetfetir 'de* lüfBqtfo eqaiuoxiale. 
Paf. 1832. 111 T. 8. 

2 Noar. Ana. de» Toyages. T. XXIV'. p. 285. 

8 Bibtiedt. Britaaa. 1812. Oeu Vergh We»st*ä Deftcriptfen of 
the Itlaad of St. Michael, p. 107. 

4 AnnaU of Philo«. 1824 % Apr. p. 204. 

5 L. t. Buch in Berlin. ftexiLechr. 1818. 3. 69. Im Jahre 1730 
werfte ein grölte* Tnetl der laset durch einen' vnlcanisefcn Ausbruch, 
lentöit» 
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von Batalten und Laven bis zu ein« Höhe von 11424 Fnmt 
aufsteigt, dessen Gipfel zwar aas seinem aas Lava gebüde-* 
ten kreisförmigen Krater seit Jahrhunderten keine Ausbrach* 
mehr zeigt, desto häufiger aber aus Seitenöffnungen 1 . Der 
Berg Cahorra gab im J. 1798 das Schauspiel eines Ausbru- 
ches. Unter den Inseln des grünen Vorgebirges scheint cae 
in dieser Beziehung bezeichnend Fuego (Feoerinsel) genannt» 
vorzugsweise vulcanisch zu seyn, da der auf ihr befiodHca« - 
Berg ohne Unterlafs thätig ist 2 . Auf der Insel Ancennm 
(70 5ry Dördl. B., 14° 21' westL L. ▼• 6.) i»t ein wenig be- 
kannter Vulcan, auch auf Madaga&car will man einen solche* 
beobachtet haben, ans welchem stets Wasserdampf empor- 
steigt 3 , auf der Insel Bourbon aber (20° 51' südl. B., 55° X 
UstL L. v. 6.) ist einer der gröfsten Vulcane der Erde y wel- 
cher 7500 F. über den Meeresspiegel hervorragt und, seit 
man die Insel kennt, nie ruhig war 4 . Einer der stärksten 
neueren Ausbrüche fand statt den 27*ten Febr. 1821« Die 
Nachricht in Bauci's Reisen aber, dais ein Vulcan Zibbd- 
TUr im rothen Meere nnter (5° 30' nördl. B. existire , finde 
ich in späteren Schriftstellern nicht wiederholt. Auf der zvi» 
sehen Africa und Neuholland südlich liegenden Insel jlm- 
sterdam (38° nördl. B., 78° östl. L. v. 6.) ist gleichfalls ein 
grober Vulcan und in seiner Gegend befinden sich eise 
Menge heifse Quellen. 

IV« America und seine Inseln« 

America ist bekannt wegen seines greisen Reichthmns aa 
erloschenen and noch thatigen Valcanen, wobei es schwer kt, 
beide gehörig von einander zu sondern. Man findet dieselben 
vorzugsweise in seinem mittleren und südlichen T heile, aUeia 
sie erstrecken sich zugleioh sehr weit nach Norden. Malti- 

1 GaAt Bbxsbv in Tran», of the GepL 80c T. II. L. t. Bcci 
in Betlia» Deaksehr. 1890 e. 21. 8. 95. Dessen physikaL Betehreibnef 
der facjsitiatiin Inaein. Berl. 1821 4. Poggendortf's Ann. X. 1. rjebec 
den Ansbtneh des Tange am Pico de Teyde im J. 1798 a. na FaA* 
<*oi in G. XXL 148. 

2 Bist, gener. dea Voy. T. 111. p. 190. 
8 Annale of Phil. 1824. Apr. p. 205. 

4 Ebendaselbst. Uaber den letzten Ansbraeh a. Ann. de Chiok 
et Phys. T. XVIU. p. 417. 



Digitized by VjOOQIC 



r 



Thatige in America. 2231 



l Blüi 1 giebt fünf Vulcane auf Cajifornien ao und auch an- 
fr dere Nachrichten* bezeugen die Anwesenheit eines noch bren- 
t Msden an der Küste von &t. Barbara und die übrigen be- 
* finden sich auf der Halbinsel. Im Jahre 1786 sah Nicol ei- 
sen mächtigen Strom Lava aus einem Vulcane an der Mim- 
dnag des Cook-Riv$r sich ins Meer stürzen , welches ringsum 
mit Eis bedeckt war 3 , der Berg del Buon Tiempo und der 
; weh Einigen zweifelhafte Vukan de lad, Firgines liegen gleich* 
Alls aof der Nord Westküste America'» 4 , aber auch auf der 
Bora- Insel (58° 48" nördl. Br., 133° 50' westl. L. v. G.) 
wn Wibstir einen Vulcan 6 , der grofse EUatberg (61° nö*rdl, 
B., 147° westL L. v. 6.) ist nach Faüjas de st. Fovd* ein 
noot nicht erloschener Feuerberg und auf Aliaksa (55° nö'rdl. 
&t 157° westl. L, v. G.) bemerkte Kotzibub 7 im J. 1817 
einen damals noch brennenden Vulcan. Dieser Ort hängt mit. 
der Kette der aleutischen Inseln zusammen , die sehr vulca- 
niich sind , und es wird daher hieraus , so wie überhaupt aus 
der Nachbarschaft der zahlreichen gegenüberliegenden Reihen- 
Valcane wahrscheinlich, dafs sich auf der Nordwestküste Arne- 
riVs noch mehrere, als die bis jetzt bekannten Feuerberge 
befinden» Weit zahlreichere Vulcan e werden aber weiter süd- 
lich angetroffen , und zwar im eigentlichen Festlande Arne- 
riet's, wenn gleich grttfstentheils in den Kü'stendistricten. Ue- 
hergehn wir zuerst den Jorullo als einen erloschenen Vulcan, 
von welchem spater die Rede seyn wird, so soll auch in 
Priace George's Staate am Indien River ein Vulcan seyn, und 
war der kleinste, welcher überhaupt existirt, indem seine 
lohe bot 6 Fufs, sein Umfang aber unten 49 und am Krater 
Fufs 2 Zoll betragen soll 8 . Es scheint dieser der nämli- 
ie zu seyn , welcher als ein neu entstandener in der Provinz 
ssex in New -York 4 engl» Meilen vom See George entfernt 
(gegeben wird 9 « 

1 PHcis de Geogr. T. II. p. 469. 

2 KoTZEBUi'f Reise. Tb. III. 8. 17. 
8 Kästners Archiv. Th. VIII. 3. 155. 

4 Amago in Ana. of Philo«, 1824. Apr. p. 205. 

5 Edinb. New Phil. Journ. N. XVII. p. 205. 

6 Jomm. de Phyt. T. LX1X. p. 48. 

7 Dessen Reise. Th. II. $. 108. 

8 Gioraale Arcadieo. T. XVII. p. 158. 

9 Ann. de Chi», et Phyi. T. XXX. p. 435. 
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Dia Reihen -Vulcane von Mexico gehören zu den gtOb- 
tea und thätigsten im nenen Continente. Diese, deren genauere 
Kenntnifs vrir den Forschungen Al. v, Hümboldt's verdanken, 
sind der Citlaltepetl öder Pic dFOrizaba von 16302 F.Höhe, 
der Popocatepetl oder grofse Vulcan von Paebla, der grtbte 
•Her naexicanischen, von 16626 Fnfs Höhe and stets rauchend, 
welcher neuerdings durch Wilhelm und Friedrich Glii- 
vib und Johv Tatlkuä , später noch im Jahre 1834 <lfl«o 
Gäoos bestiegen und untersucht Wurde 1 , der NaithcamjaU- 
petl oder Coffre de Perotte, der Iztaccihuatl , der Nevada 
de Toluca % % beide jet*t ruhend, der Colima, der Tuxüa 
(Tuchtla) , welcher im Jahre 1664 durch Aschenregen die Un- 
gegend gänzlich zu zerstören droht», dann einen Ähnlichen 
Auswurf im J. 1793 wiederholte, wobei dae Auswerfen swti 
Jahre anhielt, noch gegenwärtig stets raucht ' und 1829 durch 
Jos« Auhilio Garcia bestiegen wurde 3 , und der Pic von 
Tancitaro. 

Der Landstrich , welcher die beiden grofsen Hälften ame- 
rica's verbindet und das ganz vulcanische Meer der Antillen 
einschliefst, der Freistaat Guatimala, ist voll von groben 
und stet& thätigen Feuerbergen. Dahin gehören der Burna 
unter 8° 40' nördl. B. 9 südlich vom Golph Conchagua, der 
Cosegüina an derselben Bai, die dort auch Bai von Fonseca 
heilst, unter 13° nördl. B., 87° 3' westL L. v. G., nicht «ehr 
als 500 Fufs hoch, welcher 1709, dann 1809 und am stärk- 
sten im Januar 1835 tobte 4 , der Bombacho, der Zapaua 
unter 10° 15' nördl. B., der Nindiri mit starkem Ausbrach 
im Jahre 1775, der Papaguio unter 11° 10' nördL B M & 
Grenada , der Talica bei San Leon de Nicaragua f der ikb- 



1 Sofaweigger's Joarn« T. L. 8. 835. Nour. Ann. des Vojtff» 

1834. T. XXXIV. p. 44. 

2 Genta beschrieben darch 8abtohiu8 in Hertha Th* X. S. öi 
Tergl. v. Humboldt Essay. Pol. ed. 8. T. I. *. 188. Karaten'» Are* 1 
Th. XIV. S. 93. 

3 Burmabt in v. Leonhard'a a« Bronn'a Nene» Je&rb. der ** 

1835. 8. 36. 

4 Caldclbugb in Lond. and Edinb. PhJI. Mag. N. VHL p.^ 
Vergl. Jüan Galihdo in Siilimaa'i Joaro. T. XXVttl. p. $$l d 
in Edinb. New Philos. Joum. N. XXXIX. p. 165. Philosoph. Tt** 
aet. 1836. P. f. p. *7. PoggendoriTe Aon. XXXVIL 447. XU. VI 
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otombo, der Viego beim Häfen Rialexo, dar St* Michael^ 
er u4/><MlMmh der Oocivina in der Nähe des Golphs Couch*- 
a* 9 ferner Besotlan^ Traapa, San Vincente 7 Saoate Coiuca 
ei Rio del Empa, der Apaneca, Hamilpas, Atitlan, San 
^alisador, Isalco, Antigua westlich vom Golph Amapulo, 
&uegos de Guatimala unter 14° 22* nördl. B. , 13985 Fufs 
loch, dessen Ausbrüche von 1581, 1586, 1705, 1710, 1?17, 
L732 , 1737 bekennt sind, der Acatinango, Sunil, Sa- 
ratepeque and Soconueco, welche fast sammtfich noch sehr 
in Xhätigkeit sind, Neugranada zeichnet sich nicht weniger 
durch zahlreiche vulcanische Kegel von unglaublicher Höhe 
aras. Dahin gehört der Rücken des Paramo de Ru£% unge- 
fähr anter 4° 57' ritfrdl. B., welchen Boüssiägaült im J. 
1829 rauchen sah 1 , der Kegelberg von Tolima unter 4° 35' 
nordl. B., 74° 20* westl. L. v* G«, nach trigonometrischer 
Messung 17190 Fuls hoch, also wohl der höchste Berg des 
americaiiisthen Festlandes nördlich vom Aequator, dessen 
Eruption Vom 12ten März 1595 orst neuerdings bekannt ge- 
worden ist und welcher im J. 1828 unerwartet wieder zu 
toben anfing 2 , der Puraze bei Popayan unter 2° 20' nördl. 
B., 76° 40' westl. L. v. G 13650 Fufs hoch, von welchem 
gleichfalls ein fclufii mit gesäuertem Wasser herabfliefst 3 , der 
Vulctn von Pcuto unter 1° 11' nördl B., 77° 24' westl. L. 
v. G. , 12620 Fufs hoch,* der Azüfarl. der Cumbal unter 0° 
53' nördl. B., 14717 Fufs hoch, der Imbabaru unter 0° 2(/ 
nördl. B., der Chilas in der Provinz de los Pastos unter 0° 
36* südl. B. , der Välcan von Fragua bei Santa Rosa unter 
1° 47' nördl. B., der Guacamayo in der Provinz Quixos und 
der Quebrada del Azufral oder Schwefelberg bei Quin diu, 
wo fortdauernd heifse Schwefeldämpfe aus Glimmerschiefer 
aufsteigen 4 . Endlich wird dort noch der Sotara als Vulcan 
genannt und von Boussinoault * der von Tequeres dicht am 
Aequator. Eid Vulcan in der Provinz Guanaxatö , 18 Meilen 
von Lucratero, verheerte die umliegenden Gegenden am 15ten 



t 5. v. Homourr 1 * Fragmente iber Geologie arid KJidatelogie 
Aliens. 8. 75. 

t V. HvmeLirr a. a. O. 6. 78. 

Ana. de China, et Phjt. T. XXVII. p. 118. 

4 V. Hombolot in PoggendorfP* Ann. XLIV. 196. 

5 Ann. de Chun, et Phji. T. LH. p. 18. 
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Febr. 1818t d« Arequipa in Peru aber, euch Pic dB Mist*] 
genannt, liegt nur 9 Meilen vom Meere entfernt und wurde i 
nenerdings durch Samuel Cuaeow erstiegen 1 « 

Die grttfsten nnd ausgezeichnetsten Vulcane sind in Qui- 
to 2 , dessen ganzer hochliegender Theil eine durch gewaltsam* 
Kräfte emporgetriebene Masse mit einer Menge Krater ia seym 
scheint. Vom Chimborazo, Jer höchsten Spitze der An des- f 
Kette , sind keine Ausbrüche bekannt , obgleich seine Beschaf- 
fenheit ganz vulcanisch ist nnd seine heifsen Quellen die neck 
fortdauernde Hitze oder nooh statt findendes inneres Brennen 
andeuten. Auch die übrigen Vulcane ergiefsen nur selten Lava, 
häufiger sipd dagegen die Ausbrüche von Schlamm« Die be- 
deutendsten dortigen vulcanischen Kegel sind der AntUaaa 
von 17956 Fuls Höhe, welcher im Jahre 1590 nnd 1728 
tobte y der Pitchincha von 17644 F. Höhe, mit einem Unge- 
heuern Krater oder eigentlicher mit vier Spitzen, der Table- 
huma, Los Ladrillos, Guagua - Pichincha und Rucu-Pichincha, 
deren Ausbrüche in den Jahren 1535» 1577, 1639, 1660 nnd 
1690 bekannt sind 3 , der Cayambe- Urea, der Nevado tUl At- 
tas oder Capac-Urcu oder El Altar de Collanes y der lli- 
nissa, der Tungurahua anter 1° 4l' &üdl. B., von 15471 Fuls 
Höhe (die aber beim Ausbruche von 1797 beträchtlich ver- 
mindert wurde), dessen erster Ausbruch im Jahre 1641 be- 
kannt ist, der Cotopaxi von 17662 F. Höhe nnd der schön- 
sten Kegelform unter allen Andesspitzen , welcher zuerst 
1533, dann 1742, 1743 und 1744 spie, wobei sein Brüllen 
200 Stunden weit gehört wurde, dann wieder 1750, 1764 
nnd 1803 stark tobte, .eigentlicher aber von 1739 bis 1745 
fast ohne Unterlafs thatig war, ein durch sein Brüllen nnd 
seine Gröfse, so wie die Menge der ausgeworfenen Massen 
wahrhaft ungeheurer Vulcan * mit einem Krater von 2868 F. 
Durchmesser, der Sangai oder Maca» unter l a 45' südL B. 



1 Botton Journal 1828. Nor« p. 851« 

3 Genau beschrieben doreh v. Hbmboldi ia PoggendorJPa Ana. 
XL. 161. XLIV. 193. 

8 Bouäsingault .fand den Rncn-Piebinche in voller Thatigktit, 
obgleich er bei der Anwesenheit Boügub*'« völlig so rnhn schien. S. 
Aun. de GbSm. et Phyt. T. L1I. p. %%, 

4 V. Humboldt Reisen. P. üeb. Tb. III. S. 8 ff. 



Digitized by VjOOQ IC 



Thätige in America. 2235 

«von 16080 F. Höhe, wacher seit 1828. stets tobt» and der 
Cargiurazo, dessen gegenwärtige Höhe nur 14706 Fufs be- 
trägt, weil er darch Einsttirznngen viel verloren hat, de er 
früher vielleicht über den Chimborazo hinausragte, von wel- 
chem er ein Seitenkrater zu seyn scheint 1 . Bei seinem Ietz- 
■ ten Ansbrache int J* 1698 warf er eine grofse Menge Wasser 
: mit Schlamm and vielen Fischen aas, die bei ihrer Verwe- 
sung die Luft der Umgegend verpesteten. 

Die Angaben über die Vulcane in Chili weichen sehr von 
1 einander ab, vermuthlich weil ihre Namen nicht so genau be- 
1 stimmt sind und daher die nämlichen unter verschiedenen Be- 
1 nennungen vorkommen, manche Schriftsteller aber die erlo- 
' schenen von den noch thatigen nicht genugsam unterscheiden; 
1 Pöppig 2 meint sogar, es würden verschiedene genannt, die 
gar nicht existiren. Er selbst, den wir als einen zuverlässi- 
gen Zengen betrachten können , sah nur den Maipu, den de 
PeUroa, de Chillan, de Antuco, de Pümmahuidda, de Una* 
iapquen, de Cura f de Villa ricca, de Osorno* rauchen. 
Diese scheinen fest alle nach den Orten benannt, in deren 
Nähe sie sich befinden, and können daher auch unter andern 
Namen vorkommen. Andere Schriftsteller 4 geben die Zahl der 
Feuerberge in Chili zu 15 an, allein es werden deren weit 
mehr genannt, vielleicht auch deswegen, weil mehrere Krater 
«her nämlichen Vulcane als verschiedene aufgeführt werden, im 
Ganzen aber kennen wir die chi lesischen Vulcane weit weni- 
ger, als die übrigen der Andes- Kette. Um keinen zu über- 
gehn, setze ich die sämmtlichen vorkommenden Namen her. 
Diese sind: der bei Villa ricca , der Chillan, Calaquiy Chi» 
nalj Huanchu+j Copi f Llanguihue, Puravauco , Aconcagua, 
Peteroa, Tucapel, Votuco, Huailecca, San - CUmtnte , San- 
JagOy Minchiuno, Quechuacan, Chignol, Notuco, Maipü, 
Antuco oder Untoco, Ligua, Chuapa oder Lisnari, Co- 



1 Dos Jca* db Ulloa Voyage. T. f. p. 262. 
1 Berghaas Ann. 1886. N. 140. p. 217. 

3 Die Mannschaft des Schiffet Beagle sah Nachts in 80 Seemei- 
len Entfernung das Feuer dieses Volcans wie einen Stern nnd 160 
Seemeilen südlich ? on ihm gewahrte dieselbe den stets brennenden Cor* 
qorado. Nach offenth Blättern. 

4 Moliha Hist. Nat, de Chili, p. 50« Abjlco in Ann. of Philos. 
1824. Apr, p. 207. 
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quimbo , Copiapo und einet an der Mündung des Flottes Ra- 
ptl 1 . Der Aconcegaa, der htfchste Berg in Chili, dessen Höbe 
Peitlaid 2 »u 22400 engl, Pub (21018 fran«. F.) angiebr, 
welchen Pöppio unter diesem Namen nicht als solchen suf- 
Ahrt, wird ein Vulcan genannt, und Btlavdt Pilster- 
cimf 3 nennt aufserdem noch den Minchimavida % den Baute 
auf der Insel Chiloe , den Quecucabi, Chuanca , Osarno und 
Jiuanauco, tinter denen Osarno ohne Zweifel mit dem Otono 
und der Chuanca vermuthlich .mit dem Huenchue Ucatneh 
sind« 

Die americanischen Inseln sind xum grofsen TheMe gUkh- 
falls vulcanisch und swar in einem bedeutenden tyade, na- 
mentlich die Antillen. Anf Martinique ist der PeU* ein gro- 
fser Vulcan, welcher noch 1792 mit bedeutender Heftigkeit 
^getobt haben soll 4 , woran jedoch t. Humboldt 6 »weilet 
der Carbet und Fauclin scheinen jetit ruhende xu eeyn. Ew 
Vulcan auf Guadaloupe dagegen raucht beständig , spie xo- 
letzt im J. 1737 Feuer, drohete 1797 eine starke Eruption, 
warf aber blofs Asche aus und zeigt selten* eine FUmine » 
der Mündung seines Kraters 6 . Der Morris- Garou auf St. Vin- 
cent war seit 1718 ruhig und schien erloschen zu seyn, & 
er 1812 wieder zu brennen anfing und den starken Ascbet- 
regen auf Barbados bewirkte 7 ; er ist also der langen Bnbf 
ungeachtet den noch thätigen beizuzahlen 8 « Qin Vulcan ss* 
der Insel St. Lud* von nur 200 Fufa Höhe erzeugt eine Men|< 
Schwefel, so wie der hiernach benannte Schwefelberg (wci 
Mount misery wegen der Nacktheit seiner oberen Fläche f* 
nennt) auf St. Christoph , welcher im J. 1692 noch bium* 



1 XoTreici'« Reisen. Th. III. 8, 24* 

£ Edinburgh New Philo*. Joern. N. XLVII. p. 2S7« 

3 Theorie des Volcans. Par. 1835. 

4 Ann. det Mines. T. III. p. 59. 

5 Reiten. D* Ucb. Th. III. S. 88. 

6 8. L'EfciiLLBR in Journ, de Phy*. T. LXII. o. L'Htn^ 
ebend. 1815. Att. et Sept. L'Institat 1837. p. 6L 

7 Ann. de Ghim. et Phys. T.IX. p.216\ Vergl. QaarterlyJ*' 
of 8cience. N. Scr. N. XL |p. 31. 

8 Y. Humboldt Reisen. D. Ueb. Th. I. p. 496. Babisla£ &* 
GeoL T. III. p. 403» Eine aasführliche Besehreibung und {•* 
Zeichnung desselben findet man in Philoi . Trans. T. LXX?« f. * 
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id Wide müssen daher' entweder als noch tbätlge Vulcane oder 
s Solfataran betrachtet werden 1 « Auf St. Domingo befindet 
ch nach Bylavd* PaIstsboamp 2 ein Vulcan von 5700 F. 
lob«, und aufaerdem bat die Insel mehrere Solfataren, auch 
eigen die furchtbaren Verheerungen auf Jamaica darch da* 
eftige) Erdbeben von 1692 deutlich , dal* auch anter dieser 
nsei ▼nloanisehe Herde existiren müssen. Im südlichsten 
rheiU von America endlich, in Patagonien , wird der MonU 
Im Jos Gigant** als Vulcan angegeben 3 , und selbst auf dem 
?«a#rlande soll nach Basil Hall 4 ein Hoch thatiger Vulcan 
teyn, noch weiter südlieh aber, auf der Insel TYaver** unter 
56° aüdL B. und 31° 30" westl. L. v. 6., beobachtete Simo- 
■off einen stets rauchenden Vulcan 5 , welcher also der süd- 
lichste anter allen bekannten ist« Hiernach reichen die Vnl- 
eane auf der südlichen Halbkugel bis zum 56*ten Grade der 
Breite and auf der nördlichen, wenn wir den auf der Insel 
Mayen als einen noch thätigen annehmen, bis zum 72»ten. 
Auf jeden Fall zeigt sich , dafs die Menge der Vulcane in der 
äquatorischen Zone am grtibten ist and dab sie mit zuoeh- 
inenden Graden der Breite abnimmt; ob aber in beiden Polar« 
zonen gar keine weiteren Feuerberge existiren, und auf wel- 
chen physikalischen Gründen diese ungleiche Vertheilung beruhe, 
diese wichtige Frage ist bis jetzt noch nicht genügend beant- 
wortet worden 6 . 

Dürfen die sämmtlichen hier genannten Feuerberge als 
noch thatige gelten, wonach also verschiedene derselben, ob- 
gleich sie in den letzten Jahren und selbst Jahrzehenten keine 
Ausbrüche zeigten, dennoch als noch fortdauernd brennende 
betrachtet und auch die bedeutendsten Solfataren nebst den Sal- 



1 V. Humboldt a. a. O. S. 34. 
£ Theorie de* Volcans. Par. 1835. T. L p. ,370. 
9 V. Hoff Geschichte der Veränderungen der Erdoberfläche, Th. 
11. 3. 477. 

4 Jouro. of Chile and Fem. 1824. T. f. p. 3. 

5 Edinburgh Joarn. of 8eience N. II. p. 346. 

6 Die meisten bekannten Vulcane hat C. N. Oaniaum anfge- 
sihlt und ihren Zusammenhang in Grnppen und Reihen auf einer 
Charte durch Zeichnung versinolicht, s. Histoire naturelle des rolcana 
comprenaet lee rolcena soumarins, ceux de boue et untres pheno- 
mtast analogues. Par. 1808. 8. 
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inialt- und Schwefelbergen mit hinzugezählt wurden, so 
tragt ihre Gesammtmenge 297 > wovon 26 auf Europa, 146 «f 
^sien und Polynesien, 15 auf Africa nnd 110 auf A 
kommen. Die Genauigkeit dieser Angabe läfst sich 
keine Weise verbürgen, denn aus den bereits wiederholt aa- 
gegebenen Ursachen kann die Zahl allerdings zu. grofs «eye» 
sie übertrifft auch die bisherigen Angaben bedeutend; 
man aber berücksichtigt, wie wenig genast die vulcaniscbei 
Inseln der grofsen Oceane bisher untersucht worden sind, am 1 
wie häufig noch neuerdings die Seefahrer kleine Inseln mit Fen» 
bergen gesehn haben , die den früheren Reisenden entgaagei 
waren, und wie oft Vuleane unerwartet wieder xu toben aa- 
fingen, die selbst mehr als ein Jahrhundert hindurch für er- 
loschen galten , so dürfte 4ie Zahl dennoch nicht zu grois er- 
scheinen» 

Vulcanische Erscheinungen im Allgemeinen. 

Bei weitem "die meisten Vuleane liegen auf Inseln oder 
auf den Küsten der Continente in der Nähe des Meeres, naa* 
man glaubte daher in früheren Zeiten, das Eindringen de* 
Seewassers sey notwendige Bedingung der vulcanischen Tä- 
tigkeit, indem dieses namentlich die enorme Menge von Dana! 
und auch von Kochsalz darbiete , die als Erzeugnisse der Vol- 
. cane bekannt sind« Diese, hauptsächlich durch Nollct ver- 
theidigte, Ansicht findet eine genügende Widerlegung durch 
einige asiatische Vuleane , welche zu weit entfernt von dea 
nächsten Seen oder dem Meere liegen, als dafs an das ße- 
dringen des gesalzenen Wassers zu denken wäre, /Wie vor- 
züglich Cordier 1 genügend gezeigt hat. Die beiden Bergt, 
anf welche man sich deswegen am meisten bezieht, sind der 
Pe- schon oder der weifse Berg, welcher nach v. Hum- 
boldt von dem nächsten Meere, dem caspischen, 300, vom 
Eismeere 375, vom grofsen Ocean 405 und vom indischen 
Ocean 330 geogr. Meilen entfernt liegt 2 , und der Tburfan, 



1 Jonrn. Asiat. T. V. p. 44. Ann. des Mines T.V. p. 135. Edinb. 
Phil. Journ. N. Vif. p. 156. V. Hcmboldt's Fragmente u. •. #. S. &* 
Vergl. Ann. de Chim. et Phyt. T.XLV. p. 837. 

2 V. Humboldt setzt die Entfernung des Pe*- schan fom Aral- 
see au 225 geogr. Meilen. A. a. O. 
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>ssen Entfernung vom nächsten Meer» zwischen 300 and 400 
[eilen betrügt» Dafs diese Berge aber wirkliche und noch 
lütige Vnlcane sind, oder mindestens Solfataren, obgleich sie 
Drzogsweise nar Salmiak liefern, das wird weder von Com- 
isr, noch von v. Humboldt in Zweifel gezogen. Diese Ent- 
rnung ist swar beträchtlich gröfser, als die des Djsbel-Kol- 
ighi in Kordofan, dessen Abstand vom nächsten rothen Meere 
2t 112 Meilen beträgt, allein auch diese ist immer noch zn 
rofs, als dafs man ein Eindringen des Seewassers in densel- 
m für möglich halten könnte. V. HuAoldt betrachtet da- 
er euch die Behauptung,' dafs die Andes- Kette da keine 
ulcane darbiete, wo sie sich vom Meere zurückzieht, als 
icht begründet, wie namentlich der Pic von Tolima be- 
reist, welcher der vom Meere entfernten Andes- Kette zuge- 
Hrt. Bbeislik. 1 bemerkt aufserdem ganz richtig, dafs eine 
EFene Verbindung der vulcanischen Herde mit dem Meere 
anz unzulässig sey, weil erstere sonst sehr bald gänzlich 
asgelöscht seyn würdet. Betrachtet man dagegen die Lage 
nd Beschaffenheit der*Vulcane im Allgemeinen, so wird man 
u der Hypothese geführt, dafs vulcanische Kräfte das jetzt 
rockne Land, mindestens grofsentheils , durch eine stets 
treiter fortschreitende Hebung über das Meer erhoben haben, 
weswegen im Ganzen die wenigsten Spuren vulcanischer Tbä« 
igkeit innerhalb ausgedehnter Continente, die meisten und 
eaesten aber an Küsten oder auf Inseln angetroffen werden. 
)azu kommt dann noch der Umstand, dafs feurige Ausbrüche 
icht selten im Meere selbst angetroffen und zuweilen blei- 
ende Inseln dadurch gebildet werden» Dahin gehört die In- 
el Fetlar, nahe bei den Shetlands- Inseln, welche Gkoboe 
>ow als den Sitz eines submarinischen Vulcans betrachtet, 
lessen Ausbruch er selbst im J. 1774 und Baues 1768 be- 
obachtete 3 « Rauch und Flammen hat man oft, namentlich bei 
»antorin, bei den Azoren, an den Küsten von Kamtschatka, 
»ei den Ladronen u. s« w. aus dem Meere aufsteigen gesehn; 
im beweisendsten aber sind die Entstehungen wirklicher In- 
leln ans dem Meere, z. B. der Insel Sabrina und neuerdings 
>ei Sicilien , wovon später die Rede seyn wird« Auch an der 



1 loititotions geol. T. III. p. 114. 
t Joarm de Phys. T. LXXX1X. p. 816. 
ULBd. Ddddddd 
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Küste von Island, in eW Richtung Jet Beala, nah Bimi 

am 19*en Nov. 1563 unter Muba Getöse ond mk bagJea* 
den Erderohülteiöngeu «iae unglaubliche Menge Feuer a 
dem Meere aufsteigen, and ein Ähnliches Phiinoemem vn 
md 2. 1783 beobachtet. Endlich folgert aneh Daumi 1 m 
wiederholt verspürten taftigen Stöfsen auf de« Meaxe, ii 
sich etwas südlich vom Aequatar anter etwa 24° weatl. Li 
G. zwischen Cap das Palme« und Cap Saint- Reqne ei« st* 
marinischar Vulcan befinde* Zugleich ist ein auf nenj 
Strecken hin statt ftndander and salbet unter dam Ale* 
hin fortlaufender Zusammanhaag vieler Vulcane kauna sa a- 
aweifeln. 

L. v. Buch unterscheidet R$ih*nvuican* ond Centr& 
vulcane y wovon die ersteren unter sich, die letzteren mit im 
sie umgebenden zusammenzuhängen scheinen. Einen sokan 
Zusammenhang der Vulcane , und dafs nur sehen einzelne ia> 
lirt angetroffen werden , hat insbesondere A. v. Humboldt 1 
zuerst sehr genau nachgewiesen , dessen Forschungen in da* 
sem Gebiete der Naturwissenschaften überhaupt zu den real- 
sten und gründlichsten zu zählen sind. So gehören nach äa 
die von Neapel und Sicilien zusammen f die der canarbcaei 
der azorisehen Inseln, der kleinen Antillen, die mexicaaiscaa, 
die von Guadmala und von Quito. Die sämmtlichen Vnlca* 
der canarischen Inseln sind blofse Krater eines unter dem Msat 
befindlichen Central vulcans , dessen Brand im löten Jährte- 
dert abwechselnd auf Palma, Lan%*rot$ und Ttntrißv isb 
Aasbruche kam« Einen Zusammenhang zwischen dem Vmr, 
den liparischen Inseln und dem Aetna kann man am Ären 
wechselnden Ausbrüchen leicht folgern , und vorzüglich nt eh 
solcher bei manchen americanisehen Reihen sehr aufiaikel 
die zuweilen das Ansehn haben , als wären sie auf eines 
Hohlwege oder einer Spalte emporgetrieben , wobei noch eV 
Umstand bemerkenswerth ist, dafs ihre Reihenfolge bald mV 
der allgemeinen Reihenfolge der Cordflleren zusammenfallt, 
bald auf dieser fast lothrecht steht. Hiernach würde der «• 



1 K CompL Read. T. VI. p. 512. Poggendorff Ann. XLV. 319. 

2 Ueber den Baa and die Wirkongen der Valeane. BerJ. I8Ä 
In Berliner Denkschriften. 1822 n. !&&• 8. 157. Vergt. Ediubnrgh flw 
Phil. Jouru. N. X. p. 222. 
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Mi* Theil *on Quito nicht aus ei nzelnfn Volcantta bestehn, 
3e?rn aus einer gemeinschaftlichen, von Norden nach Soden 
erstreckenden Wölbung, über Welcher der Cotöpaxi, Tuir- 
ihm, Antisana und Pichincha als einzelne Oefftmngen sich 
et»n und aus deren einem oder dem andern die vulceni- 
ra Erzeugnisse ihren Ausgang nehmen. Als einen Beweis 
den iifnern Zusammenhang mancher Gruppen oder Reihen 
Vulcauen betrachtet t. HtfcBöLn* 1 die Folge und den 
»chsel ihrer Ausbräche. So war k. B. am 27>ten Sept. 
16 «in vulcanisther Ausbruch auf Guadeloupe, im Novetn*» 
fitig der Pasto an zu reutheto, aU l4ten Deeember war 
Zeretöruog von Cumana und am 4ten Febr. 1797 die von 
ibaoib*, nachdem der 16 franz. Meilen dato« entfernt* 
to f gleichsam als aey er verstopft, «u rauchen aufgehört 
te>. Auf gleiche Weise erhob sich am 30* Jan. 1811 die 
el Sabrina bei den Atoren mit gleichzeitiger Erschütterung 
• 200 franz. Meilen westlich Hegenden Antillen, im. Mai 
$eim das Erdbeben auf St. Vincent, und hierauf folgten in 
r Mitte Decembers die Erschütterungen im Thale des Mis*- 
lippi und Ohio, die bis 1813 dauerten, wie nicht minder 
E die am 26sten Dec. 1811 anfangenden Erdheben in Cera*- 
i am 26sten MSrz 1812 die Zerstörung von Caracas und am 
sten April der Ausbrach des Vuttans St. Vincent feig?*. 
eee> Zerstörungen , die sich über einen Lendstrich zwischen 
und 36° nördl. B» und 29° bis 89° wtstl. L. v. G. ver- 
einten, betrachtet xr # HuMftoLnf 2 ah von einem eusgvdefa«- 
% ood tiefen vulcanisehen Systeme ausgehend« Mit dem 
itstehen der Insel Sabrina und der Zerstörung von Caracas 
len zusammen die steten Erdheben in den Thälern des Mis- 
ssippi, Ohio und Arkansas seit dem löten Dec. 1811 nnd 
a mit unterirdischem Donner verbundenen in Tenessee, Ken- 
cky, Neumadrid und Little - Prairie , die bis 1813 dauerten, 
id das Erdbeben, welches Caracas zerstörte, verbreitete sich 
>er die Provinzen Venezuela, Varinas, Maracaibo und die 
ebirge im Innern des Landes. Eben dahin gehört die weite 
erbreitung des Erdbebens von 1755, welches seinen Haupt- 
tz in Lissabon hatte, und das Auswerfen des Erdpechs ins 



1 Reisen. Btatscbe 0eb, Tb. I1L 8. 52. 
S Relation bistor. Lir. V. cbap. 1. 
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todte Meer bei darf Erdbeben in Syrien, wodurch Palästi 
gegen die zerstörenden Wirkungen der letzteren geschn 
wird. Zuweilen scheinen sich die vnlcanischen Operationen 
langen unterirdischen Zügen weiter zn verbreiten 1 , ji aas a\ 
Zusammenhange ausgebrannter und thätiger älterer und nenei 
Vulcane liefse sich ohne grofse Schwierigkeit eine fortsehn 
tende Erhebung des gegenwärtig trocknen Landes ans di 
Meere nachweisen, wenn es zweckmäßig wäre, auf eine sc 
che, noth wendig sehr viel Hypothetisches enthaltende Theoi 
die erforderliche Mühe zu verwenden. Eine neue Ansic 
diese* Problems hat Btlawdt Palbtebkamf* aufgestellt, wo 
über jedoch , so viel ich weifs , die Sachverständigen no* 
• nicht abgeurtheilt haben* Hiernach giebt es zwei vulcaaisc 
Centralpuncte , einen orientalischen unter der Insel Celel 
und einen cxciden talischen im Meer der Antillen über < 
Insel Jamaica, von welchen beiden aus in Radien, nach i 
Kreistheilung gezogen, die übrigen Vulcane vertheih u 
sollen, was jedoch in gröfster Strenge schwer durchzoHüx 
seyn dürfte. Noch schwieriger lälst sich der gleichfalls 
äufserte Zusammenhang zwischen den periodischen Winden 
wie den Meeresströmungen und der Lage der Vulcane m 
weisen, unmöglich aber ist dieses in Beziehung auf die mag 
tischen . Curven. Einen Zusammenhang aller Vulcane u 
einander hat Oedizaibz 3 nachzuweisen gesucht , Sickj. 
aber ordnet sie naeh Aequator und Meridianen 9 worauf 
weiter prüfend einzugehn Acht zweckgemäfs seyn dürfte. 

Die Erscheinungen, welche tobende Vulcane darb« 
sind einander sehr ähnlich, unterscheiden sich meistens 
durch gröTsere oder geringere Heftigkeit und bestehn im Äl 
meinen im Aufsteigen von Rauch, Wasserdampf und F< 
säulen, im Ergüsse von Laven und im Auswerfen einer 
alle Vorstellung hinausgehenden Menge von Asche , mit 
nen und gröfseren Steinen vermengt , wozu dann insbesoe 
noch die begleitenden oder vielmehr mit ihnen wechseh 



1 D'Aubuiisov TraUe* de Geogno*. T. Ilf. p. 218. 
% Theorie de« Volcani. Hauptsächlich T. I. Avant - ^. 
8 Histoire naturelle des Yoleana. Par. 1802. 8. | 

4 Ideen sn einem. Tnieanischen Erdglobus o. s. w. ^ 
1812. 8. 



DigitizedbyCiOOQlC 



FlijUt&meae derselben. 2243 

Italien kommen. Sie sind so oft und so genau in Schrif- 
. und öffentlichen Blättern beschrieben, dafs eine Mihhei« 
rg derselben hier überflüssig erscheinen mafs*. Im Allge- 
inen sind ferner die kleineren Valcane die unruhigsten, die 
ffstem am ruhigsten und selten tobend, aber desto furcht- 
rer , je seltener dieses einmal geschieht« Der Stromboli 
rft anausgesetzt Feuer, Rauch und Asche aus, der Vesuv 
crfig, der Aetna selten und der Pico di Teneriffa zeigte erst 
ch einer Rahe von 92 Jahren wieder einen Ausbruch 9 . Eine 
uchwotke über dem Vesuv erregt kaum Aufmerksamkeit, da 
oft zwei bis drei Jahre anhaltend raucht and in geringer 
enge Schlacken auswirft, so dafe man zuweilen nicht unter« 
beiden kann, ob ein solcher Ausbruch während eines Erd- 
>bens in* den Apenninen stärker oder schwächer wird, die 
ulcane in den Cord illeren dagegen ruhn meistens zehn Jahre 
>d darüber, nachdem sie einige Minuten Schlacken eusge- 
orfen haben, und zwischen ihren stärkeren Ausbrüchen lie— 
tri meistens 30 bis 40 Jahre Zwischenraum*. Die Ursache 
Lervon ist vermuthlich die, dafs in den unermefslich grofsen 
üumen dieser Vulcane die stärksten Verbrennungsprozesse 
orgehn können, ohne dafs die Spuren hiervon aufserlicb 
-cht bar werden , wiewohl auch neeh andere Bedingungen hier-» 
ei mitwirken ktfnnen. Im Gänsen übersteigen die Wirkung- 
en der gröfseren Feuerberge alle Vorstellungen und HAam,- 
•oi sagt hierüber mit Recht, da fr 1000 Menschen in 10000 
ahren nicht solche Veränderungen hervorzubringen vermögend 
eyn würden, ak der Vesuv bei seinem Ausbruche im Jahre 
[794 in wenigen Stunden. 

Die vorzüglichsten Ausbrüche des Aetna und de» Vesuv 
sind bereits oben bei der Nennung dieser Feuerberge erwähnt 
worden, vielleicht giebt es aber überhaupt keine verheerenderen 
nnd furchtbareren , als die der isländischen , weil diese mit zu den 
grftbten gehören nnd fast alle wegen ihrer Höhe und ihrer 



1 Vergl. DecAiLA in Joqjd. de Phys, T. X3C. Besonders Hamil- 
ton i. a. O. Ltop; t. BtCH in Btbt. nnhr. T. XYJ. p. St7. Nach 
Letzterem beatehn Tier Perioden: 1) Brdbeben; 2) Auswarf von Lava 
ans der 8eite des Yalcans; 9) Aasbrech der Asche ans dem groüea 
Krater; 4) daa Aufsteigen der Mofetten* 

2 Bakkwbll Bfnleitirag n. a» w» 8. t7i. 

3 r. Humboldt Reisen. DenUahe üeb. JTh. III. S. 29. 
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nördlichen. Lage m& Sehne* b#deokt sind, desaeo ScJumj 
dann die Feuersnoth mit der durch Wasser «Mo^teo rem 
Im August 1827 fiog dt* Toben des Oträfa-Yokul' mit k 
tigen Erdbeben an, es folgten Ftuthcn de* durch di« erzeug 
Hitze geschmolzenen Eises und Schnees, demnach**, senk* 
sieh die Eiamassen. selbet herab, und dann erst begann er 
Berg glühende. Asche und Steine umhertoscjileudera 9 
drei Tage lang den Himmel so verdunkelten, dafs bloß 
Feuer des Vulcans selbst einige Heilung gab. Gegen 
autgeworfenen Substanzen schützten sich die Menschen 
Aosgehn durch Kübel, Eimer» Körbe und. Tischplatten , 
gegen das siedende Wasser, welches an einigen Gegeoden 
abströmte, war kein- Schot« sn finden, und einige davon 
raeehte Unglückliche winden im eigentlichen Sinne gesottm 
Beim Ausbruche, de« Kailtgiaa im OcU 1755 gingen 
falls Efdersehütternngen voran, dann stiegen Flammen au* 
Oefifnungen Am Berges empor , zugleich wurde durch die St» 
eine solche Menge Bis geaohmolsen, dab eine 4 Meilen breäv 
fluth, welche mächtige Eisbkkke und darin sitzende Feh- 
blöcke fertwaUte , das Land vom Berge bis zum Meere be- 
deckte. Aufser der Asehe wurde aiieh eine Menge Bimaftss, 
mitunter in 3 Pfund schweren.. Stücken, ausgeworfen, vousjl 
weise aber beobachtete man eine Menge der den Vulcaaw 
eiglnthtimliclien Fm*rki*g*in f ans denen beim Zerplatzen Utk 
Steine herabfielen« Hierbei ereignete sich euch das merkww- 
dige Phänomen, d ab, an/ den Aschenregen ein Hagelscjbaeet 
folgte, und in den meisten. Hageikftncrn ein kleiner Steia *>s 
Kern bildete. Auch damals erseugte die Menge der Ines 
eine Binsternifa in denjenigen Gegenden , wohin sie duweeeo 
Wind getrieben wurde, das Brüllen des. Berges hörte man ab* 
bis auf 30 Meilen Entfernung 3 . Ein minder heftiger Auf- 
bruch war der des Eiqfidtf*- Yökvl* im J. 1821» am furcht- 
he/sten 1 aher und eile. Verstellung übersteigend wer der sogs- 
nannte Erdbrand im Jahre 1783 9 als mehrere Vulcane gleicb- 

1 8. Thosljjuos's Betckceüweg in : ökonomijche Beisen in b* 
land. Kepenh. 1780, 4* BxsDistpy.Uleud. Tb, U 8. 201. 

f O&wsv und. Poyaj*** Bejse. DeuUche Ucb, Kopsen* 177i 
ÜT. 8. 

3 Ann. of Phil. N. S. % 1|I. p. 401. Ano, dtCWov etPhy«. T. 
XXI. p. 197. 
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t tig tobten und auch die dazwischen Hegenden Cbeneft Feuer 
»-warfen 1 . Die Masse des aufsteigende« Rauches war so 
»fe, dafs triftige Gründe die Meinung derer unterstützen, 
&lche> den über ganz Eartfpa und\ selbst noch Weiter ver- 
eHteten trocknen Nebel dieses Jahres hiervon ableiten 2 . 

Bei dem Aasbrache des Tanbora auf der Insel Sambawa 
a April 1815 wurde die Asche über einen grofsen Theil der 
»Dachbarten Ioseln Java, Celebes, Sumatra und Dorneo bis 
*£ 1000 engl, Meilen weit verbreitet und auf 300 Meilen im 
mkreise war die Luft so mit Asche erfüllt, dafs man die 
oone nicht sehn konnte und dafs Strafsen, Häuser und Flu- 
m bis zu einer beträchtlichen Höhe mit diesem feinen Staube 
bardeckt waren. Man mufste der Finsternifs wegen stets 
.icht brennen, hörte ein anhaltendes, dem Donner ähnliches 
letöse, von den 12000 Einwohnern der Umgegend retteten 
ich kaum 10 und die ganze Westseite der Insel wurde ih- 
er Vegetation beraubt 3 « Der letzte Ausbruch des Pico di 
Vcyde im J. 1793 hielt zwei Monata an. Sein oberster Kra- 
er ruht zwar seit Jahrhunderten, allein tiefer unten haben 
»ich drei neue kleinere gebildet, aus denen damals haus- 
»rofee Steine zu einer Höhe geschleudert wurden, die man 
»nf 4000 Fufs berechnete, weil sie 12 bis IS Secun- 
le>n zum Niederfalle» gebrauchten. Solche Steine und eine 
grofse Menge Bimsstein bedecken eine Fläche von drei engl." 
Qoadratmeile'n uod machen die Kuppel zur Einöde, während 
uf>ten Lorbeeren, Banianen, Palmen, Drachenbäume und son- 
stige Bäume, Gesträuche und Pflanzen in üppiger Vegetation 
wachten 4 . Der Schn>tfelberg auf St. Vineent hatte schon seit 
geraumer Zeit aufgehört, für einen Vukan zu gelten, weil er 
mit Bäumen bewachsen war und häufig zum Vergnügen be- 
sucht wurde, als am 30sten April 1812 plötzlich ein starker 
Autbrach erfolgte. Dieser kündigte sich zuerst durch einen 
vermehrten Schwefeldampf an, hierauf folgte, wie gewöhnlich, 
eine hohe Säule von Rauch und Flammen, bald flofs die Lava 



1 Vergl. Zmaiavivir Taschenbuch der Refeen. 18041 
% Yergf. NeM, frocJber. Bd. Vit. S. 49. 

3 Stiwahd in Traaa. of the liter. 8oc. af Bombay T. |. N. 
Edinb. Pfcil. Joara. N. VI. p. 88$. 

4 V. Hüiuolbt Reisen. Deutsche Veb. Th. U im Aaf. 



Digitized by VjOOQ IC 



2246 V u 1 c an e. 

aus , von welcher ein Strom schon in 4 Stunden das Meer erreichte, 
während ein zweiter eine andere Richtung nahm. Alles dieses 
war von stetem Beben des Bodens und einem starken Aschenregen 
begleitet, so dafs ein grofser Theil der Insel dadurch verwüstet 
wurde 1 . Beim Toben des Riesen vnlcans Cotopaxi, welcher 
noch 300 Meter höher ist, als wenn man den Vesuv auf den 

s Pico di Teneriffa setzte , erhob sich im Jahre 1738 eine Feuer- 
säule bis zu 900 Meter über den Rand des Kraters, am 4ten 
April 1764 aber wurde die Luft durch die ausgeworfene Asche 
so verfinstert, dafs die Bewohner der Städte Hambato ud 
Takunga bis 3 Uhr Nachmittags mit Laternen gehn motten. 
Im Jahre" 1803 fing nach mehr als zwanzigjähriger Ruhe die 
Explosion damit an, dafs nach Verlauf einer einzigen Nacht 
die sonst mit Schnee bedeckten Wände des oberen Kegels 
sich in der eigentlichen Schwärze verschlackter Laven zeigten. 
V. Humboldt und Bonplakd hörten im Hafen von Guaya- 
quil, 250 franz. Meilen in gerader Richtung vom Rande des 
Kraters, das entsetzliche Brüllen des Berges, welches dem Ge- 
töse abgefeuerter Batterien glich, und selbst auf der Südsee, j 
südwestlich von der Insel de la Pirna, war das Toben noch 
hörbar. 

Unter die Wirkungen der Vulcane rechnet man haupt- 
sächlich das Erheben ganzer Strecken und die Bildung neuer 
Inseln, von denen man glaubt, dafs sie ihre Existenx einem 
Emporsteigen aus der Tiefe des Meeres verdanken, wie denn 
anderntheils namentlich Theile der Küsten oder Inseln und 
letztere ganz in die unter ihnen befindlichen grofsen Höhlte 
wieder versunken seyn sollen. Sofern wir uns bei dies« 
Untersuchungen auf historische Thatsachen beschranken müf 
sen, abstrahiren wir zuerst von der Würdigung der neuestes 
übrigens sehr wahrscheinlichen, geologischen Hypothese, 
nach die Gesammtmasse des jetzigen trocknen Landes arsprinß 
lieh durch vulcanische Kräfte aus dem die ganze Erde bedeckes- 
den Meere emporgehoben worden seyn soll , so dafs also dieBeaJ 
am höchsten gehoben worden seyn müfsten 2 , und es fragt 
vielmehr, ob seif dem Trockenlegen und während der fi* 



1 Tranaactiom of the New. York Phü. Soc. T. \. p. 315. 

2 Vcra.1. Geologie. Bd. IV« S. 128*. 
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iz der groben Coutinente und der Inseln noch solche er« 
gende und zerstörende Wirkungen, wodurch namentlich 
ixe Inseln emporgehoben oder wieder ins Meer versenkt 
rden , durch vulcanische Kräfte hervorgebracht worden sind. 
9 Resultate der Untersuchung über den Untergang früher 
rhandener Inseln sind bereits dem Zwecke genügend mitge- 
>ilt worden 1 und gehören um so weniger hierher, je schwieri- 
r es seyn würde , ihren Untergang durch vulcanische zerstörende 
äfte nur wahrscheinlich zu machen. Ungleich grössere Wahr« 
Peinlichkeit hat dagegen die Hypothese für sich, dal» einige 
Lader, and vorzüglich Inselgruppen, aus dem Meejre empor- 
hoben woidensind 2 , wie unter andern namentlich von den 
leuten behauptet wild 3 . Auf jeden Fall sind die Verände- 
rn gen, welche das Feuer angerichtet hat, von sehr grofser 
edeatung. 

Als HauptphMnomene dieser Art können genannt werden 
as Bntstehn von Hügeln und selbst Bergen durch aufge- 
taufte Lava, Steine und Asche, So entstand namentlich im 
fahre 1538 euf diese Weise der Monte nuopo oder Monte di 
Cenere bei Puzzuolo, dessen Höhe 2000 Fufs erreicht, bei ei- 
sern Umfange von einer halben Meile, und dennoch dauerte 
leine Entstehung nur 48 Stunden» Nach gröfster Wahrschein- 
lichkeit ist der danebenliegende Monte Barbaro oder Gauro 
auf gleiche Weise entstanden 4 , so wie im Jahre 1795 ein 
Berg auf Unalaechba*. Die Krater der Vnlcane und ihre 
höchsten Spitzen bestehn allgemein aus Lava und Schlacken, 
Steinen und Asche, die aus dem Innern der Berge emporge— 
schleudert oder über den Rand geflossen eine Erhöhung zu 
Wege gebracht haben , wenn gleich auf der andern Seite nicht 
selten grofse Massen vom oberen Theile der Vnlcane wieder 
in die Krater hinabstürzen. Im Ganzen scheinen die Feuerberge 
von unten emporgehoben worden zu seyn •, und dafs solche He- 



1 Vergl. Geologie. Bd. IV. 3. 1314, 

2 Kaht phys. Geogr. Th. lf. Abttu 1. 3. 438. 
8 Kotzbbub's Reiten. Th. II. 3. 106. 

4 8cip. BtiifLfK Topogr. fitica cet. Firense 1798. Faujas de St. 
Foid ier lee Volcans. p. 16. 

5 LivofDoaFr't Reiten. Tb. II. 3. 309. 

6 Poollit 8caopa ist gegen diese Ansieht and halt die Tulcani- 
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bongen statt finden können , dieses saigt Y aufcer dem Phla> 
menen der submariniechea Vulcane, hauptsächlich die Eerte» 
hang des Jorullo oder MoHiUo, worüber Al. v, HajanoLaV 
uns die genauesten Nachrichten mitgetheilt hat. Dieser lief 
östlich von Pie von Taneitaro, 36 fraoa Meilen wo» dal 
Küste und 42 Meilen von jedem tbütigen Vulcane auf eaaw 
weiten Ebene, über welche er 517 Meter emporragt. Di» 
am gebreitete , vorher durch ihre Fruchtbarkeit eusgexercine* 
Ebene erstreckt sich von den Hügeln von Agnatarco bis Ua 
nach Taipa nnd Petatlan und hat eine Höhe von 750 bis 009 
Meter über der Meeresfläohe. Umgebende BasalthägeJ uei 
sonstige Zeichen kündigten an, dafs die Gegend eohon fräset 
durch vulcanische Einflüsse gelitten haben müsse* Die dorca 
die spätes« Katastrophe verwüstete Ebene, sehr frachtbar nei 
ausgezeichnet reich durch künstliche Bewässerung, gehörte ser 
Pflanzung (ffacienda) des Sab Pcdro ds loau-fcLO. Ina Jeei 
1759 hörte man plötzlich ein starkes unterirdisches GetOse, be- 
gleitet von heftigen Krdertohütteruogen , die in ZwischenwU- 
men von 50 bis 60 Tagen sich erneuerten , im September aber 
gänzlich aufhörten , als in der Nacht vom 28sten auf de© 2Qstea 
das Toben wieder anfing. Die Bewohner flohen auf dk 
Berge von Aguasarco und sahen, dafs ein Tractus von virx 
franz. Quadratmeilen Inhalt, welcher unter dem Namen Mai- 
pays bekannt ist, blasenartig in die Höhe gehoben wurde, 
so dafs sein Band nur 39 Fufs über die Ebene Playas et 
Jorullo emporragt, aber die wachsende Erhebung in ihm 
Mitte bis zu einer Höhe von 524 Fufs wächst. Die Augen- 
zeugen sahen Flammen über einer Fläche von etwa einer ha- 
tten Quadratlieue aufsteigen und brennende Felsslücke bis » 
außerordentlicher Höhe emporgeschleudert werden. Die Flaue 
Cuitambo und San Pedro stursten sich in die brennenden Spal- 
ten , wodurch das Feuer vermehrt zu werden schien und eia 
Auswurf von Schlamm mit Stücken basaltischer Felsarten ver- 
mengt eintrat. Tausende kleiner Kegel, etwa zwei bis drei 



•eben Kegel für Anhäufungen von aaagewerreaea eod auegefleeseaea 
vulcaniichea Prodncten; s» Consioerationa oa Vbleaacs. A.a*<fc 

1 Eiiiii aar U oour. Eepagne. 5me Lir. T. I. p. ttS. E*sai 
««Jogaott. p. 35!. Journ. de Phyt. T. LXtX, p. 148. Biet. Brit. T. 
XL1. p. 38a JSdiab. Joarn. of Sc. N. VII* p. 50L m. a. a, <X 
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mtnr hoch, erhoben sieh, und aus diesen stiegen heifse D£m~ 
m und Gesexten auf, deren Temperatur »war stets abnimmt, 
>oh £ejsd v. Humboldt sie im J. 1803 noch = 96° C, auch 
cur jede* ein« kleine FumaroLe, aus weicher dicker Dampf 
a tu 15 Meter Höhe aufstieg» Die Eingebernen nenne« sin 
efeo (Hornito*). Mitten «wischen diesen Furoerolen erbo- 
se* sich 6 grofae Massen ton 100 bis 500 Meter über der 
übern» Ebene; die höchste bildet jetzt den Vulcan Jorollo, 
reicher fortfuhr, zu brennen und vulcenische Producte ansze~ 
rerfen, bis zum Jahre 1760, von welcher Zeit an seine ThäV 
igkeit abnahm, so de/s die Einwohner wiederkehrten, ob- 
leith anfangs die Asche bis aof 48 frans. Meilen fortgetrieben 
verde. AUmäiig ist dm Gegend wieder mit VegeUbilien überzo- 
gen wordeo , die Hitze, die snbugs wegen der beiiemr,, aus dea 
?u mar ölen stimmenden Luft sehr bedeutend war-, hat sich bis 
etxt sehr vermindert, und nach dem Zeugnisse von Bquocjc, 
ier die G e g oed später besuchte 1 , iü seibat die Temperatur der 
früher so heifsen Quellen bedeutend herabgegangen , weil nach 
Scnors die Lava sich alltnälig abkühlt* Man zeigt noch jetst 
die Flüsse Cuitamba und San Pedro, die in jener Nacht ver- 
saeken, jetst aber etwa 2000 Meter mehr westlich in- der 
Umgebung der Horche* als klare Mineralquellen hervorbre- 
chen. V. Humboldt fand ihre Wärme noch. 52°,7. In je« 
oer Gegend ist auch ein Morast, etwa 9 Schritte breit, mit 
euter *e kr gesättigten Schwefelwasserstoff« Quelle« Der Jo~ 
rullo schliefst sich übrigens gsns. der Kette der mexicam> 
sehen Vulcane an« Scaopb hält die Entstehung dessel- 
ben für eine gewöhnliche Aufhäufung vulcanischer Massen, 
eher die Ansichten der bei weitem meisten Geognosten, vorzog« 
lieh vertheidigt durch L. v. Bucn 2 , sind hiervon verschie- 
den, denn nach diesen sind die. Krater der meisten Vulcane 
von innen herauf gehobeo und blob ihre Oberfläche ist mit 
vulcaoUcheji Producten bedeckt* Hierfür entscheiden insbe- 
sondere die Hebungen der Schichten, die man beim Hinein- 



1 Vergl. Lyill's Principles of Geologj. T. I. p. 378. 

t Berliner Denkaehr. 1819 u. SO. Ueber die canar« Inseln tu r. 
0. PogiendoriTs Ann. XXXVlf. 169. Edmb. New Phil. Jeur*. N. 
XLÜ. p. 190. 



Digitized by VjOOQIC 



2250 V u 1 c a u e. 

steigen in die Krater Wahrnimmt, die Lava Äiefst aafjerden 
zu schnell, nm bei der starken Neigung der Fl&cbeii solch« 
Kegel mehr als eine dünne Schicht der glühenden Masse zu- 
rückzulassen , die übrigen ausgeworfenen Substanzen rollen aber 
gleichfalls su setrr herab« Zuweilen haben aufserdem Beob- 
achter bemerkt, dafs die Lava diejenigen Stellen des B*fge% 
wo sie durchbricht , k in die Höhe hebt und dadurch beträcht- 
liche Hügel bildet, wie am Aetna im J. 1669 and beim Ve- 
suv 1760 der Fall war 1 .' Alle Felsarten, selbst die Urgebnp 
nicht ausgenommen , findet man auf diese Weise gehoben uas' 
durchbrochen* Der Monte nuovo iat hiernach keine Aufhäu- 
fung von Schlacken, sondern ein auf gleiche Weise entstan- 
dener Krater, ein sogenannter ErhtbungsJbrattr (crater* <£il±- 
vation ; crater of eUvation). Es würde überflüssig seyo , dit 
vielen von den neueren Geologen auf unleugbare Tfentsacbea 
gestützten Beweise für die Hypothese einer solchen von ia- 
nen bewirkten Hebung der gewölbeartig aufgetriebenen vulca- 
nischen Berge hier zusammenzustellen 3 , woraus zugleich her- 
vorgeht, dafs die hierdurch bewirkten Veränderungen vie- 
ler Theile der Erdoberfläche ungleich bedeutender sind, ah 
diejenigen , die durch Ausbrüche offener Krater angerichtet wer- 
den. Man begreift auch leicht, wie v. Humboldt 3 richtig 
bemerkt, dafs die im Innern sieh entwickelnden elastisches 
Flüssigbeiren die Erde vor der Eröffnung der Krater Starter 
heben mufsten, da noch Jetzt Oeffnungen gegen die Wirlnte- 
gen der Erdbeben schützen. 

« Aehnlichen Hebungen verdanken die neu entstandenen la- 
sein ihren Ursprung, auch lassen sich Thätigkeitsäufseruogto 
der submarinischen Vulcane darauf zurückbringen« Von vie- 
len , durchaus vulcanischen Inseln ist diese Entstehungsart in 
höchsten Grade wahrscheinlich, von andern aber ist sie that- 
sachlich erwiesen worden. In der Nähe der Insel St. Erlni im 
griechischen Archipelagus häuften sich sehen im J. 726 die 
vulcanischen Substanzen durch einen Ausbruch unter den 
Meere zu einer bedeutenden Masse, wurden 1427 und 1630 



1 Bebislai. fnstit. Geol. T. ff f. p. l$t« 
£ 3. Bischof in Edinburgh New Phil. Jenrn« N. hl* p. 64t 
,S Poggendorff'e Ann. XUV. 199. Vergl. Bomb. New PhiL Joem. 
N. XXIIJ. p. 197. 
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l>ei eine« Erdbeben beträchtlich vermehrt und wuchsen 1707 
su einer kleinen Insel an *. Nach den Zeugnissen der Alten 
nimmt man an, dafs die Insel Santorin nnd einige benach- 
barte des griechischen Archipelagus aus dem Meere emporge- 
hoben worden sind, auch wird behauptet y dafs in den Jahren 1707 
l>is 1708 bei einem Erdbeben eine neue Insel unweit der grö- 
sseren ans dem Meere entstanden sey 2 ; Andere ziehn dagegen 
die Sicherheit dieser Nachrichten in Zweifel nnd betrachten 
die Veränderungen dieser Insel während der historischen Zeit 
mehr als ein Zerreilsen derselben und als ein Niedersinken 
einzelner Theile 3 , was auch an andern Orten zuweilen vor- 
kommt. Leopold v. Buch 4 setzt dagegen das Entsteh n ei- 
ner nenen Insel in jener Gegend nach den Angaben von Vih- 
I.BT* aufser allen Zweifel. Hiernach erhebt sich die Insel 
zwischen Mikro - Kameni und dem Hafen von Phirae auf San- 
torin allmälig aus dem Meere« Im Jahre 1810 war sie noch 
15 Ellen unter der Oberfläche des Meeres, als aber im Jahre 
1830 Vihlit und der Obriat Bomx die Tiefe mafsen, betrug 
diese nur noch etwa 4 EUen , ond seitdem hat sie so sehr 
abgenommen, dafs sie nach der neuesten Messung des Admi- 
Tals Lalaide im September 1835 nur noch zwei Ellen be- 
trägt, wonach man das Erscheinen der Insel, deren Gipfel 
2400 Fufs von O. nach W. und 1500 Fufs von N. nach S. 
mtkt, gegen 1840 erwartet 6 ; in geringer Entfernung von der- 
selben ist aber die Tiefe sehr grofs, wonach man eine stell 
abfallende Insel zu erwarten hat* Sicher ausgemacht ist das 
Entstehe einer kleinen Insel in der Nähe der aleutischen In- 
eel Umnak. Auf letzterer befand sich der russische Agent 
Kriukof im Jahre 1796 und «ah einige Tage hindurch star- 
ken Rauch nnd Feuerflammen aus dem Meere aufsteigen, dem- 
nächst eine schwarze Spitze zum Vorsohein kommen , welche 
Feuer auswarf und fortwährend an GröTse zunahm» Im Jahr 
1804 wurde sie von Jägern besucht , die sie noch heifs fan- 
den, 1817 aber hatte sie eine Höhe von 350 Fufs und einen 



1 Phil. Traut. T. XXVr. p. 68. 

2 Soaiuiti Reite nach Griechenland n. d\ Türkei. 8. 119. 
$ Vergl. d'Aubcissok Tratte* de G<?ogn. T. J. p. 405. 

4 Poggoodorfft Ann. XXXVII. 188. 

Ballet, de U Soc. gtfol. de France. T. 111. p. 109. 
L'lmtitnL 1836. fl. IV. p. 169. 
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Umfang von 2,5 Meilen •• <5ene dieser Erfahrung ttt/lich ist 
eine andere, welche Pdrpiö 2 mittheilt. Im Jahre 1825 er- 
bliokte man vom americanisoheu Schiffe des Caphafos ThatfK 
in 30° 14' »üdl. B«, 178° 15' Ml. L. v. 6. eine unbekannte 
Heine Insel , ans deren Mkte sich ein dicker Ranch erhob» 
Die Mannschaft eines sich ntibernden Bootes sah einen schwar- 
zen , vom aller Vegetation enthielten Felsen , welcher kaum 
einige Fnfa über das Wasser emporragte. Um das Boot über 
die Untiefe 20 zieh«, sprangen die Matrosen ins Wasser, kehr- 
ten aber augenblicklich erschreckt «Drück, weil das heüse 
Wasser ihr» Füfs* empfindlich verbrannt hatte. Man sah den 
Rauch aus mehreren Spalten dringen, der Krater hatte 800 
Schritt im Dnrchmesser und der submarinische Felsen zeigt* 
sich so steil , dafs schon bei 100 Faden Entfernung kein Grand 
su finden war, und dennooh betrug die Warme des Wassers 
auf 4 engl Meilen Entfernung 5° bis 8°,3 C. mehr, als die ge- 
wöhnliche unter dieser Breit«. Hierher gehört ferner die 
grobe basaltische, aus dein Meere gehobene Masse, Tristan 
JAcunha genannt, im südlichen atlantischen Meere, weicht 
4er Captttfn.CAinttcBAYi. im Jahre 1816 untersuchte. Sie hat 
$ Lieues im Umfange bei einer Habe von 8000 Fofs; der 
Rand des *>it Wasser gefüllten Kraters aber halt 150 EBeh 
im Durchmesser 3 . Am 12ten Febr. 1889 bemerkte Escorrik, 
Commandant einer chtlesisohen Brick im Südroeere, Valparaiso 
gegenüber ein Erdbeben,' gegen Abend aber erhob sich ein 
Felsen aus dem Meere, um welchen herum mehrere Insel- 
chen, hauptsächlich in der Richtung von S. nach N., empor- 
kamen. Die ganze Gruppe hatte eine Ausdehnung von «roge^ 
führ 9 engl. Meilen, die höchste Spitze ragte etwa 400 Ftrfsfib*r 
den Meeresspiegel hervor, auch zeigten sich bei Nacht Ihnlicfc» 
feurige Erscheinungen, als bei vulcanischett Ausbrüchen 4 . 
Aufser dieser, aus öffentlichen Blättern entnommenen Nach- 
richt ist bis jetzt noch nichts weiter über diese Inselchen be- 
kannt geworden. 



1 KotzrbcVs Reise» Tb. IF. p. 106. 

2 Dessen Reise« 3. 164. L. v. Boca a. a. O. 

3 Aas Trans, of the Line. See. T» XII. im Braaiw Pa&srafecr* 
Theorie des Yolcans. T. II« p* Sf7. 

4 L'Iastitut. 7me Anrufe N. ISO. p. t48« 
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Solche aus dem Meeresboden emporgehobene Inseln er* 
leben suweilen die Oberfläche des Wassers nicht, und in 
esem Falle sieht, man blofs Flammen and Rauch aufsteigen, 
& weilen aber erheben sie sieb wirklich ans dem Meere, erh- 
alten sich längere oder kürzere Zeit nnd sinken dann wied- 
er in -die Tiefe hinab. Als merkwürdigstes Beispiel dieser 
rt kann das wiederholte Entsteh n nnd Untergehn einer klei- 
bd Insel peben der asorischen St Miguel betrachtet werden; 
e erhob sich, der früheren möglichen oder wahrscheinlichen. 
alle nicht au gedenken, bereits im Jahre 1638 und 1721t 
ing aber beide Male wieder unter 1 , im J. 1811 aber kam 
ie wieder empor nnd schien so bedeutend , dafs der Capi- 
tis Ti&labj» sie Sabrina nannte nnd für England in Besitz 
»ahm, worauf sie jedoch abermals verschwand. Ihre GröTse 
»•trug damals 900 Toisan Durchmesser und 15 Toiaen Höhe 3 , 
'aletzt kam sie im J. 1819 nnter furchtbaren vulcanisehen 
Ausbrüchen abermals empor, erhielt sich aber nur kurze Zeit 3 , 
md ihr Besitz dürfte daher nicht eben von Wichtigkeit za 
teyn scheinen, bis sie erst mehr bleibende Dauer erhalten hat. 
Bei Island, namentlich während des heftigen Brdbebens 1783, 
hat man mehrere Inseln aus dem Meere emporkommen gesehn, 
die aber nach kurzer Zeit wieder untergingen 4 . Es liegt übri- 
gens in der Natur der Sache, dafs solche blasenartig aufge- 
triebene Gewölbe unter gegebenen Umständen wieder einstür- 
zen, wovon es mehrere Beispiele giebt. So versank im J. 
1638 der auf 15 Meilen sichtbare Pio euf Timor 5 und 1772 
ein Berg nebst mehreren Dörfern auf Java, im Ganzen aber 
sind sokhe Katastrophen in der Geschichte der Vulcane nicht 
eben selten 9 . 

Die neueste, allgemein mit höchstem Interesse anfgenotn« 



1 V. Humboldt Reisen. Deutsche Ueb. Th. Ilf. 3. 5. Montag*«, 
frans* Coasol in Lissabon, ersahlt von dem Entstehen dieser Insel im 
JU 1721, die aber 1722 wieder untergiog. Bibl. unir. 1857. l'Jastitut, 
YJ. Ana. W. 223. p. 96. 

2 Philo*. Trans. 1812. p. 158. G. XML 405. 
8 ßrngnatelli Giorn. 1821. p. IS. 

4 ZiMnsaauis Taschenbuch der Reisen 1809. 8. 2. V. Hoff 
Teraadernagen d. Brdoberfläche, Th. IF. S. 894. 

5 OaaiHAiaa Hist. Nat. des Yolcans. p. 180. 

6 Borroa Hist. Nat. Sappl. f. p. 887. V. Hoff a. a. O. Th. \U 
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a.uene Nachricht über eine neu entstandene Insel betrifft ii 
jenige, welche sich im J. 1831 in der Nähe Ton SicÄ 
zwischen dieser Insel und Pantellaria in 37° 7'»5 nördl. R, l 
44' östl. L« v. G. erhob 1 . Am Uten Jali spürte man znti 
- einige leichte Erdstöfse an der Küste von Sciacca nadi 1fr 
sala , 14 Tage später aber wnrde die Lnft trübe and verfan* 
tete einen Gerach nach Schwefel , eine Folge des vom IS" 
dieses Monates ungefähr 25 engl. Meilen südlich von Scacc 
wahrgenommenen, mit Getöse ans dem Meere Aufsteige* 
den Rauches. Schon am< 19ten Juli zeigte sich der es 
erst etliche Fufs hohe Krater über dem Meere, da wo 
auf eiäem englischen Schiffe schon am 26sten März ehsf 
Erdstöfse verspürt haben wollte. Vom I9tan Juli bis 16* 
Aug. war der Vulcan stets thätig und wurde aus NeragieieV 
hauptsächlich von Malta aus , wohl täglich beobachtet , wok 
er noch am 15ten in voller Thätigkek erschien, am 1/te 
aber gänslich ruhte. Später , vom 20sten Aog. bis nun 3» 
Sept., konnte der entstandene Vulcan betreten werden , uns 1 * 
war es möglich ihn zu seichnen und seine Gröfse ausraset» 
Pilsen. Nach engt Mafs betrug der Umfang der neuen Iari 
m 3240 Fürs, ihre größte Höhe 150 Fufs und der Umfang fe 
Kraters 780 F. Der Capitän Wodehouse, welcher die» 
Messungen veranstaltete, fand die Oberfläche ziemlich abge- 
kühlt, gänzlich mit Asche und verbrannten Massen bedeest, 
ohne alle Lava; im Krater war schmuziges Salzwasser yc* 
93° C. Wärme enthalten, aus welchem stets Wasserdampfe**' 
Gasblasen aufstiegen. So weit man sondiren konnte, hatte i" 
Wasser nicht mehr als etwa 3 bis 4 Fufs Tiefe und darl*- 
ter war augenscheinlich durch die vom Rande hineingsttV- 
nen Massen ausgefüllt. Sonstige Veränderungen im Vetfcafas 
der benachbarten Vulcane konnten nicht mit Sicherheit exmitttlt 



1 Unter den vielen Berichten nenne ich vorzugsweise den fss 
John Davy in Philos. Trans. 1832. p. 237 ff. Edinb. New Pfcih Joanw 
N. XXH. p. 365. und von Gemmellaro in ▼. Leonhard and Brost 
Jahrbuch- 1832. 8. 62. , so wie dessen Relazione dei fenomeni del no- 
vo Vnlcano sosto dal mare fra la costa di Sicilia e l'isola di Pantd- 
laria nel meie di Laglio 1831. Catania 1831. Eiue ZasammeastellaBg 
der wichtigsten Nachrichten über diese Insel; die Corrao, JVmts, 
Isola Ferdinanden, Oraham Island t Hoiham Island nnd Julia genannt 
wurde, findet man in Poggendorff's Ann. XXiY. 65« 
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re*rden, obgleich manche, nachher unbegründet befundene 
2*aohrichten darüber verbreitet wurden. Als JoHif Dayt den 
r ulcan während seiner gröfsten Tbätigkeit selbst besuchte, 
aal* er dicken weifsen Dampf aufsteigen , welcher sich in der 
.oft bis auf eine geringe bleibende Trübung gänzlich auflöste! 
l> drechselnd mit dicken schwarzen Rauchmassen, die bis zu 
OOO, ja wohl 4000 Fufs Höhe emporgetrieben wurden, und 
ann schien' sich auch zuweilen eine nur wenig helle Flamme 
u zeigen. Die See umher war an der Windseite völlig klar, 
ixf steigende Blasen wurden nicht wahrgenommen, das unter- 
rdische Getöse war nicht bedeutend, glich am meisten dem* 
I uTch schwere Lastwagen erzeugten und wurde flurch den 
Donner, welcher in verschiedenen Richtungen als Folge der 
n der Ernptionsatmosphäre ausbrechenden Blitze hörbar war, 
veit übertroffen. Von einer Entzündung des etwa in dem 
Dampfe vorhandenen Wasserstoffgases zeigte sich keine Spur, 
1 riter dem Winde aber war die See trübe und eine Menge - 
\sche nebst verbrannten Substanzen schwamm in und auf dem 
WVnsser. Befand sich Davy im Aschenregen selbst, so fand er 
liesen durchaus nicht warm, eher schien der ihn herbeifüh- 
rende Wind kalt zu seyn, die Substanz war trocken und 
schmeckte nach etwas Salz , ein bituminöser Geruch oder ein Ge- 
ruch nach Schwefel wasserstoffgai war nicht vorhanden, wohl aber 
zuweilen nach Schwefel. Wehrend einer • erfolgenden ganz« 
liehen Rnhe konnte man sich der Insel ganz nähern und die 
Tiefe des Meeres messen, die nahe bei derselben acht Faden 
gefunden wurde; die wieder beginnende Thätigkeit kündigte 
sich durch ein Getöse an, und unmittelbar darauf folgte ein 
Auswurf von Dampf, Asche und Schlacken, wobei auch selbst 
in grofser Nähe keine Zeichen vorhandener erstickender oder 
stark riechender Gase vorhanden waren, obgleich die aufstei- 
gende Masse eine vollkommene Finsternifs erzeugte« Der 
Ausbruch dauerte nur wenige Minuten, doch waren die Be- 
suchenden durchaus bedeckt mit Salzwasserdampf, kleinen 
Salznadeln und nasser Asche. In der folgenden Nacht konnte 
man bei einer bedeutenden Thätigkeit des Vulcans deutlich 
Flammen wahrnehmen, doch waren sie nicht hell, und die 
ausgeworfene Asche konnte nicht mehr als dunkelroth glühend 
seyn, das Getöse war indefs bedeutend stärker und glich den 
Explosionen schweren Geschützes« Der englische Caphän 
IX. Bd. Eeeeeee ' 
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Sbwhoüs* betont v die f Ipsel. querst am 2ten August and 
sie Grahamsinsel. Die untersuchten Producte, meistens Asd 
und poröse Lava, enthielten sämmtlich Salze, wie die 
Seewassers, und etwas Schwefel ; kohlenstoffhaltige Sabstao: 
freie Säuren und Salze waren nicht vorhanden ; die 
theile im Allgemeinen waren Thon, Kalk, Magnesia nnd 
seierde , gefärbt durch Eisen - Protoxyd ; das aufsteigende 
bestand aus Kohlensäure, Stickgas, wenig Sauerstoffgas 
etwas Schwefelwasserstoffgas, doch glaubt Davy, dafs dl 
Stickgas upd Sauerstoffgas beim Füllen der Flaschen ans fc 
Atmosphäre hinzugekommen $ey und dafs blofs die he id a 
andern dem Vnlcane zugehören. Nach dem Monat Angtf 
yeränderte sich die Gestalt des Kraters fortwährend and * 
Insel verschwand allmälig im December desselben Jahres wS- 
read heftiger Stürme 1 . 

Es herrscht sehr allgemein der Glaube an einen Zusam- 
menhang zwischen der Witterang und den Ausbrüchen en 
Vutcfte, ja Manche sind geneigt, bei ungewöhnlich tiefes 
Barometerständen und heftigen Stürmen diese mit dem Tob* 
selbst weit entfernter Feuerberge in Verbindung zu setzet. 
Der innige Zusammenhang zwischen den vulcanischen Thaag- 
keiten und den Erdbeben unterliegt keinem Zweifel , nnd es 
darf daher hier sur Erledigung dieser Aufgabe noch erwünt 
werden, wie oben bereits erörtert wurde 2 , dafs sich keia 
wechselseitiger Einflub zwischen der Witterung und den Erd- 
beben nachweisen läfst und man daher berechtigt ist, ebes- 
dieses auch auf die vulcanischen Ausbrüche anzuwenden. Ät- 
her dem dort angegebenen Resultate der Untersuchungen wn 
Gbowau hat Kamtz 3 noch diejenigen zusammengestellt, wi- 
che v. Hoff 4 , Hofpmah«*, Miriam 6 , Arago 7 and Mou- 



1 Einige sonstige Hebungen , z. B. am Falte des Gmnong-Ap\ ssf 
Banda, eine noch gröfsere auf Ternnie o. a. übergehe ich. Vergl- 
T. Leokhard über Basaltgebilde. Th. Ii« S. '165. 

2 S. Art. Erdbeben. Bd. III. 8. 806. 

S Lehrbuch d. Meteorologie Th* Hf. Halle 1836. S. 536. 

4 PoggendorlTs Auo. XXXIV. 104. 

5 Ebendaselbst. XXIV. 52. 

6 Ueber die in Basel wahrgenommenen Erdbeben and die Erd- 
beben überhaupt. Basel 18M. 4. 

7 Annales de Chimie et Phys, T. XUJ. n. 409. 
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a * gefunden haben*, wodurch die bereits erwähnte Folgerang 
ollko nennen e Bestätigung erhält. So wie von den Erdbe- 
eo, kann man auch von den vulcanischen Antbrüchen sagen, 
lafs sre von den Jahreszeiten und den Wechseln der Witte- 
ung ganz unabhängig sind und auf den Zustand der At- 
nosphäre im Ganzen keinen Einflufs ausüben, weil das Luft- 
oeer viel zu grofs ist, als dafs ein im Verhaltnifs hierzu 
deiner Feuerberg eine auf beträchtliche Entfernung merkbare 
Veränderung hervorzubringen vermöchte. Kribs 2 ist dersel- 
ben Meinung, und dafs die Erdbeben, sowie die vulcanischen 
Ausbrüche, keinen Einflufs auf den Barometerstand haben 
können, ist bereits durch v. Humboldt 3 , Rülii 4 und Andere 
genügend nachgewiesen worden» Dagegen ist aus der Erfah- 
rung hinlänglich bekannt, dafs die unglaubliche Menge des 
eut den Vukanen aufsteigenden Wasserdampfes in nächster 
Umgebung wässerig» Niederschlage mit den sie begleitenden 
Blitzen und Gewittern erzeuge, auch ist bereits als kaum zwei- 
felhaft zugestanden, dafs namentlich der Höhrauch im Jahre 
1763 eine Folge der vulcanischen Ausbrüche auf Island gewe- 
sen tey. War jener Sommer indefs durch Hitze und Dürre 
ausgezeichnet, so kann dieses nicht als Folge des trocknen 
Nebels betrachtet werden, sondern letzterer konnte nur unter 
den gegebenen Bedingungen sich so weit verbreiten , da er 
durch Nässe vielmehr niedergeschlagen worden seyn würde. Wenn 
aber behauptet wird , die Vulcane seyen thätiger bei feuchtem 
und trübem Wetter, und namentlich rauche dann der Strom- 
boli stärker, so zeigt Kamtz sehr einfach die hierbei zum 
Grunde liegende Täuschung; denn die Menge des aus den 
Kratern aufsteigenden Wasserdampfes wird in feuchter und 
trüber Luft picht so leicht und schnell aufgelöst, als in trock- 
ne* und heiterer, der erzeugende Vulcan ist daher dann nur 
scheinbar in gröfserer Thätigkeit, 

Den Zusammenhang der Erdbeben mit den Processen im 
Innern der Vulcane, wo nicht ausscbliefslich , doch haopt- 



1 Naturgeschichte von Chili. S. 29. 

£ F. Keies de nexu inter terrae motna Tel montium ignivoino- 
ram eroptioaes et atatom atmoaphaerae. Acta Soc. Jablon. Nova. Lips. 
im. 4. T. IV. p. 40. 

S Vojage T. I. p. 811. Ann. de Chim. et Phyt. T. IV. p. 190. 

4 Aun. de Chim. et Pbya. 1829. De«, p. 412. 

Eeeeeee 2 
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sachlich der noch thatigen, in Einzelnen nachzuweisen ver- 
lohnt sich kaum der Mühe, da die Sache wegen der grobes 
Menge der hierüber vorhandenen Thatsachen für allgemein be- 
kannt gelten kann , anch ist das Wichtigste, was sich hierauf 
bezieht, bereits in einem eigenen Artikel 1 und oben bei der 
Erwähnung des Znsammentreffens beider Phänomene nach voi 
Humboldt's Ansicht gesagt worden. Eine nähere Betrach- 
tung verdienen Jedoch die durch Hoffmayn* mitgethei Iren Re- 
sultate aus den 40 Jahre hindurch, von 1792 bis 1832, Toa 
Piazzi und Cacciatore zu Palermo geführten meteorologi- 
schen Registern. Aus diesen ergiebt sich, dafs von den 57 
während dieser Periode angemerkten Erdbeben eine verhab- 
nifsmäfsig grofse Menge in den März fällt, ohne dafs die 
Herbstnachtgleichen sich durch eine gröTsere Zahl derselben 
merklich auszeichnen. Ein merklicher Einfiufs der Erdbebes 
anf den Stand oder die Schwankongen des Barometers gek 
auch aus diesen Beobachtungen nicht hervor, höchst interes- 
sant sind aber die Resnltate, die sich in Beziehung auf die 
Richtung der Erdbeben ergeben. Um diese zu bestimm«, 
dient der von Cacciatore erfundene SUmograpk* (tob 
OfMffio'c, Erschütterung und yoagx», ich schreibe) ein hölzernes, 
Fig. kreisrundes t etwa 10 Zoll im Durchmesser haltendes flaches 
^^ Becken, welches am Rande von 8 Löchern durchbohrt ist, 
die mit ebenso vielen im äufseren dicken Wulste eingeschnitte- 
nen Rinnen verbunden sind. Unter einer jeden Rinne steht 
ein Becher, und diesemnach ruht der Apparat vermittelst die- 
ser Becher auf einer starken Bodenplatte, die an einem gegts 
zufällige Erschütterungen möglichst gesicherten Orte so hinge- 
stellt wird , dafs die Richtung der Löcher mit den Weltgegea- 
deh zusammenfällt. Durch die Erderschütterungen wird das 
Quecksilber in dem Becken nach denjenigen Löchern hioga- 
trteben , die in der Richtung der Erdstöfse liegen , und hier- 
nach ergab sich in 27 Fällen diese viermal von S. nach H 



1 S. Art. Erdbeben. Bd. Ilf. S* 800. 

2 Poggendortft Ann. XXIV. 49. 

8 Ein ähnlicher Apparat, Simometer genannt, ▼ermittelst des- 
sen die Starke der Erdbeben durch die Menge des aasgeschleadertea 
Qnecktilbers gemeften wird, ist ron Coolim angegeben, a. l'Imtitnt 
1854. tf.49. 
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ebenso oft von SW. nach NO. und neunzehemal von O. nach 
W. , so daß» man wegen der letzteren überwiegend greisen 
Zahl nicht wohl umhin kann, die Ursache der Erderschütte- 
rungen in dem Herde des östlich von Palermo liegenden Aetna 
zu suchen. Vor dem gewaltsamen Ausbruche dieses Vulcans 
im Jahre 18 19 gingen eine Menge Erschütterungen voraus, 
welche sämmtlich die Richtung von O. nach W. hatten, und 
vor dem Emporkommen der kleinen Insel in 70 Miglien Ent- 
fernung lagen die Richtungen der Erdbeben in einer nach je- 
ner Gegend hin sich erstreckenden Linie. Nach Bischof 1 
wirken die Erdbeben zerstörender auf lose als auf feste Fels- 
arten und haben, von Vnlcanen ausgehend, häufig die Rich- 
tung der Bergzüge; Boussihgadlt 2 aber meint, da(s die zahl- 
reichen Erdbeben in America zum groben Theile von Ein- 
stürzen herrühren, indem die blasenartig emporgehobenen 
Massen wieder in die unter ihnen entstandenen Höhlungen 
herabfallen. 

Vulcanische Erzeugnisse« 

Die Vulcane ruhn selten gänzlich, und es läfst sich zu- 
weilen kaum bestimmen , ob sie noch zu den thätigen zu zäh- 
len sind; bei weitem die meisten toben nach unbestimmbaren 
Zwischenzeiten mit grober Heftigkeit, stoben aber stets Däm- 
pfe und Gasarten aus, und zwar viele in solcher Menge, dab 
man sie ohne Unterlab dampfen sieht Vor einem eigentli- 
chen Ausbruche geht fast allezeit eine Erderscbütterung vor- 
her, der aufsteigende Rauch nimmt an Menge und Dichte bis 
ins Unglaubliche zu, man hört unterirdisches starkes öetöse 
und mit einem heftigen Knalle entzündet sich die Masse dtr 
aufsteigenden elastischen Flüssigkeit , worauf dann das Aus- 
werfen 'der feurig- flüssigen und glühenden Substanzen folgt. 
Diese Erscheinungen sowohl, als auch die Erzeugnisse der 
feuerspeienden Berge unterscheiden sich zwar sehr durch ihr« 
Grobartigkeit und Menge, sind aber im Ganzen mindestens 
sehr ähnlich, nnd es ist daher zulässig, die vulcanischen Pro« 
dnetc im Allgemeinen aufzuzahlen 3 . 

1 Edinburgh New Philos. Jooro. N. LH. p. 855» 

t Aon. de Chim. et Phyt. T« LV1II. p, 83. 

8 Zu den Uteren Untersuchungen der ▼ulcauischenProdacte gekört 
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1 ) Di« Meng« der aus den Kratern tobender Vakant 
aufsteigenden eUistiechen Flüssigkeiten übersteigt alle Vorstel- 
lung , wie sich leicht ergiebt, wenn man berücksichtigt, dafs dies« 
nicht selten bis zu einer Höhe von mehr als einer halben geo- 
graphischen Meile emporgeschlendert werden 1 . Bei weitem 
der grb'fste Theil hiervon ist Wasserdampf, dessen Nieder- 
schläge durch erfolgte Abkühlung die zahlreichen Blitze in dar 
unermefslichen Rauchmasse und förmliche Gewitter nebit Re- 
genschauern erzeugen , wovon bereits oben beim Vesuv ein 
auffallendes Beispiel angeführt worden ist* Die zugleich aufstei- 
genden sogenannten permanenten Gasarten sollen aus Wasser- 
stoffgas und Kohlensäure mit schwefliger und Salzsäure ver- 
mischt bestehn 2 ; inzwischen ist es kaum möglich, diese Gw- 
arten zur näheren Untersuchung aufzufangen, und die eigentli- 
che Beschaffenheit derselben wurde daher noch nicht mit hie- 
länglicher Genauigkeit untersacht. Johv Davy fand in den 
Gasgemenge, welches aus dem neuen Vulcane bei SicHien 
ausströmte, kein Wasserstoffgas, konnte auch nicht bemerken, 
dafs die Blitze in der Damptmasse irgend «ine Entzündung 
dieses eo leicht verbrennlichen Stoffes bewirkten, und die An- 
wesenheit desselben wird daher überhaupt zweifelhaft. Von 
der andern Seite aber läfst sich kaum denken, dafs die in 
starker Glühhitze befindlichen Substanzen im Innern der Vol- 



die von T. Beegmakh in Nov. Acta Reg. Soc. Ups. T. III. and» 
Opusc. T. III. p. 200. Nach G. Bischof zeigen sich die Vulcso«» 
drei verschiedenen Stadien. Im ersten liefern sie Lava, Asche !.$.*• 
nebst Wasserdampf, im sweiten als SoifaiareH Waeeerdampfo, Koh- 
lensaure und Schwefelwasserstoffgas, im dritten Mofa Kohleen«* 
S. die Wärmelehre des Innern unserer Erde. Leipy. 1837. S. 336. l> 
her die Erzeugnisse der Vulcane s. Maravigna in Giorn. di Scseatf 
cet per la Sicilia. N. III. p. 223. N. IV. p. 3. 

1 Eine werthvolle Angabe hierüber ist die von Vaugas Bidh* 
in: Om vulkaniske Producter fra Island. Kiöb. 1817, wona«!t * 
Feuer- und Rauchsaule von Island im J. 1783 auf S4 Meilen Iß* 1 
nung gesehn wurde , was einer Höhe von fast 16060 Fufs tage** 
S. Art. Erde, Bd. HI. 8. 838. 

2 Breislah Inst. Geol. T. III. p. 69. Eine ausführliche V+ 
suchnng der Gaseahalationen bei vulcanischen Eruptionen und det* 
•ane überhaupt von G. Bischof findet man In Schweigger's Jooro> 
LXVI. S. 125 o. 225 ff. Vergl L. t. Buch geognostiache Beob*** 
gen Th. II. 
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* 
;ame von dem reichlich vorhandenen Wasser nicht feinen Theil 
zersetzen, sich den Sauerstoff aneignen und dadurch Wasser- 
»toffgas frei machen sollten ; dieses müfste dann allerdings aufstei- 
ge», , würde aber beim Zutritt atmosphärischer Luft in Folge 
aw vorhandenen Hitze an der Mündung der Krater wieder 
verbrennen und kannte also mit zur Ernährung der nnermefs- 
liehen Flammen dienen, welche sich zuweilen über brennen- 
den Vulcaneti erheben. Ist die Intensität des Glühens gerin- 
ger , so findet keine oder nur eine unmerkliche Zersetzung Se% 
Wassers statt, das Wasserstoffgas fehlt, ebendaher auch die 
stark brennende Flamme, und Johv Davy fand demnach die- 
ses Gas bei seiner Untersuchung nicht 

Die übrigen, in dem aufsteigenden Dampfe enthaltenen 
Gasartesi machen sieh durch ihre erstickende Eigenschaft kennt- 
lich, weswegen es gefährlich ist, sich bis in ihren Bereich 
den tobenden Kratern zu nähern. Nach John Davy'ö er- 
wähnten Versuchen ist Kohlensäure ein Hauptbestandteil der- • 
selben, ja es läfst sich annehmen, dafs sie dem Wesen nach 
ganz hieraus bestehn. Als Beimischung ist dann in nicht ge- 
ringer Menge salzsaures und schwefligsaures Gas vorhanden» 
die sich beide durch ihren Geruch ankündigen« Das hieraus 
bestehende Gemenge wirkt nicht blofs erstickend, sondern zer- 
stört auch die Vegetation und ist zugleich so viel speeifisefr 
schwerer, dafs es in Canalen abfliefst, weswegen ein Gärtner 
am Vesuv seine Pflanzungen durch das sinnreiche Mittel schützte, 
dafs er sie mit einem Graben umzog und dadurch die schäd- 
lichen Gase ableitete 1 « Merkwürdig aber ist, dafs BoussiK- 
öault 2 bei fünf americanischen Vulcanen das ans Spalten 
aufsteigende Gas untersuchte und blofs Wasserdampf in un- 
geheurer Menge, Kohlensäure, etwas Schwefel wasserst offgas 
und zuweilen Schwefeldampf fand« Kohlensäure konnten Moar- 
ticelli und Covelli 3 in deii Extraktionen des Vesuv nicht 
finden und Hoffmahs 4 selbst in denen des Stromboli nicht; 
dieses Gas seheint sich daher erst beim Erbalten der Laven zu 



1 BibUotheqae Britaon, T. XXX. 

5 Aoo.deChim.|et Phys. T.LII. p.lff. PoggendorfTi Aon. XXXI. 
148. 

8 Ann. de Chim. et Phys. T. LH, p. 174. 

4 Bischof die Wärmelehre des Innern unserer Erde. S. 531. 
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entwickeln» Hiermit stimmt vollkommen überein, dafs Bovs- 
eiNGAULT das Gas, welches aas den Spalten des Glim- 
merschiefers von Quindiu aufstieg, aus '94 Theilen Kohlen- 
säure, 5 Theilen atmosphärischer Luft und 1 Theil SchweU- 
wasserstpfFgas bestehend fand 1 , was mit den zahlreichen jp» 
fetten in vulcanischen Gegenden im genauen- Zusammenhangs 
steht. Ueberhaupt steigt aus den tobenden Vulcanen naeh 
zahlreichen Beobachtungen nur Wasserdampf auf, durch, des 
enthaltenen Kohlenstoß und erdige Substanzen als ein dick« 
Rauch sich zeigend , ohne die Anwesenheit von Wasssntofi- 
gas , welches sich nolhwendig entzünden miifste , wenn es in 
bedeutender Quantität vorhanden wäre. Solche Entzündungen 
sind aber von den genauesten Beobachtern, Hamilton, Johi 
Davy, Al. v.Humboldt, Bakislak. 2 , Spallawzaii 3 , Moi- 

TICELLI Und COVBLLI 4 , HoFFMAHBT *, PoüLET ScROPE 6 , GlT- 

Lus9AC 7 , Btlaidt Palstercamp 8 und Andern, nie wahrge- 
nommen worden , was wohl zu dem Schlüsse berechtigt, daft 
kein Wasserstoffgas in merklicher Menge ans den Vulcanen auf- 
steigt. Schwefelwasserstoffgas und Schwefeldampf wird durch 
die Vulcane in Menge erzeugt and ist ein vorzügliches Pro- 
duct der Solfataren. 

5) Ein Haupterzeugnifs der Vulcane ist die sehr fein« 
graue Asche, die durch ihre unglaubliche Menge nicht leiten 
gfofse Strecken verdunkelt und durch mäfsigen Wind bis auf 
weite Entfernungen fortgeführt wird. Sie ist oft so fein uni 
trocken, dafs sie in die engsten Spalten eindringt und die 
zartesten Eindrücke* annimmt, weswegen man in Pompe)! xai 
Herculanum die genauesten Abdrücke der Gefäfse, ja selbst 
der Gesichter und Kleider verschütteter Menschen Endet 1 . 
Beim Ausbruche des Vesuv im J. 1767 flog sie 5 Meilen w* 



1 V. Humiolot Fragmente. 8. 76. 

$ Institution» gdoL T. III. 

S Voyagea dans lea deux Sicüea. T. IT. p. 81. 

Der Vesav. Deutsch bearb. von Nögcbratb n. Pauls**. E&* 
leid 1824. 6. 191. 

5 Mündliche Mittheilong bei seiner Bückkehr aas Italien. 

6 Considerationa on Volcanoa. ' 

7 Ann. de Chim. et Phya. T. XXÜ. p. 420. 

8 A. a. O. ' 

9 Journ. de Phya. T. LXXX. p. 400. ßibL unir. T. IL *• & 



Digitized by VjOOQ IC 



Erzeugnisse derselben. 2263 

bis Gaeta, bei Ausbruche des Aetna im J. 1787 bis Malta and 
von den isländischen Valcanen im J. 1783 bis nach den schett- 
landischen Inseln. Nach Mebtard de la Grote 1 herrscht die 
Ansicht, die Asche entstehe durch das Zerreiben der Lava- 
stücke an einander, allein hiergegen streitet nach ihm ihre un- 
glaubliche Feinheit und der Umstand, dafs sie in grdTster 
Menge nicht während der stärksten Lavaergüsse, sondern erst 
spiter aufsteigt , wenn diese fast beendigt sind* Er selbst hält 
sie daher für gänzlich pulverisirte Lava* Es scheint indefSs 
nnnöthig, anzunehmen, dafs die Substanzen erst zu Lava ge- 
schmolzen und letztere dann in Staub verwandelt werden 
müsse, vielmehr zerfallen fast alle Steinarten durch anhaltende 
Einwirkung des Brennens, und wenn man daher die Intensi- 
tät und lange Dauer der Hitze in den Vulcanen, verbunden 
nit dem Einflüsse des zudringenden, sofort in Dampf aufge- 
ben Wassers berücksichtigt, so bleibt die Verwandlung vie- 
w im Innern dieser Werkstätte vorhandener Fossilien in die 
rinste Asche nicht weiter schwierig. Die vom Vesuv im J. 
822 in grofser Menge ausgeworfene röthliche Asche enthielt 
tch einer Untersuchung von Lavcelotti 2 in einem Pfunds 
4 Gran im Wasser lösliche Salze (schwefeis. Kalk, salzs. 
'hon, salzs. Natron, schwefeis. Natron, schwefeis. Thon) und 
oe eigenthümlich riechende vegetabilisch - thierische Substanz 
in Bernsteinfarbe, Eisen, Thon und Kieselerde. Ebendiese 
tstaodtheile fand auch Fbrrara 3 bei seiner Untersuchung dex 
iche des Vesuv, Dr. Thomson 4 aberfand die trockne Asche, 
;Jche 1812 vom Vulcan auf St. Vincent vom Winde nach 
r Insel Barbados getrieben wurde und dort in ungeheurer 
mge niederfiel, 'aus 1 Theil Eisenoxyd, 91 Theilen Kiesel- 
k Thonerde und 8 Theilen Kalkerde zusammengesetzt, und 
k Vaüqüeljh 6 bestand die vom Vesuv im J. 1822 aus- 



1 Jonrn. de Phya. T. LXXX. p. 400. 

2 Biblioth. uniy. T. XXII. p. 138. 

3 Ann. de Chim. et Phya. T. XXXII. p. 106. 
£ Ann. de Chim. et Phya. T. IX. p. 216. 

5 Journal de Pharm. T. XI. p. 559. 1825. N. 11 Asche des To- 
to o ebeudtesem Jahre und zur Vergleichung die von 1794 hat 
iviKtgenan analysirt, am die spater zu erwähnende Hypothese Dayy's 
der Ansicht von Gay-Ldssac su prüfen, a. Memorie d. R. Ac- 
da Torino. 1829. T. XXXIII. p. 183 ff. Die Bestandteile waren: 
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geworfene, die ihm Fkrrara zugesandt hatte, ins 28,10 
Kiesel, 18,00 schwefelsaurem Kalk, 20,88 schwefeis. Eisen, 
8,00 Thon, 2,60 Kalk uad 1,00 Kohle, wobei die fehlenden 
21,42 Theile Wasser, schwefeis. Kopfer, Schwefels. Thon, 
Salzsäure and Schwefel sefn dürften. 

3) Die eigentliche vulcenische Asche ist hellgrau, ins Weif» 
spielend, sehr fein und leicht, und unterscheidet sich dadurch 
vom pulcanischtn Sande, welcher schwerer ist, Ton schwär- 
ter Farbe, glänzend und ans mehr oder weniger fühlbaren 
Körnern bestehend, indem hauptsachlich Bruchstücke von An- 
git und Eisenglimmertheifchen seine Bestandteile ausmachen. 
Dieser Sand fällt zugleich mit der Asche nieder, allein der 
Wind vermag leicht, die letztere zu trennen und fortzuführen f . 
Mit dem feineren Sande wird oft in ungeheurer Menge ein 
gröberer , Lapilli genannt , ausgeworfen , worin sich nicht 
selten Augit- und Feldspathkrystalle nebst Bruchstücken von 
Bimsstein befinden. Beide bilden einen Haoptbestandtheil der 
vulcanischen Berge. Ein eigentümliches Product der Vulcane 
ist ferner der PeperinO) eine Art aschgrauer, im Bruche er- 
diger LaVa, die eine Menge kleine braune Glimmerkrystafle 
nebst Augiteu und Melaniten enthalt. 

4) Schlacken von der verschiedensten Farbe und Harte 
Werden durch die Gewalt der aufsteigenden elastischen Sub- 
stanzen in kleineren und grosseren Stücken ausgeworfen und 
umlagern die Krater in erstaunlicher Menge. Die grosseren, 
im Zustande des stärksten Glühens emporgeschleuderten, bü- 



1822 1794 

Schwefels. Kalk 6,50 2,00 

hydro chlore. Natron . . . 1,50 1,00 

Kalkerde 2,08 2,00 

Kupferoxyd 10,00 

Eisenoxyd 13,50 E. Tritoiyd. . 9,0O 

Alaunerde ....... 15,00 3,15 

Talkerde ....... 1,50 2,00 

Kieselerde 58,50 68,00 

Kohle 2,10 

Verlust 1,20 0,70 



100,00 100,00 

1 Journ. de Phys. T. LXXX. p. 400. 
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* die sogenannten vulcanischen Bomben, welche zerplatzen 
d als ganze oder zersprengte Kageln herabfallen. 

5) Steine, nicht selten viele Centner schwer und zuwei- 
i ohne irgend eine Spur von Schmelzung aus den Kratern 
f unglaubliche Entfernungen fortgeschleudert, haben von je-» 
r die Bewunderung der Naturforscher rege gemacht. Die 
m runder Gestalt, welche häufig und in grofser Menge hoch 
iporgeschleudert werden, heifscn dann vulcanische Bomben. 

6) Ein Haupttheil der vulcanischen Pvodotite , den Laven 
n nächsten verwandt, ist der Bimsstein, woraus «roter andern 
if Lipari ein ganzer Berg besteht« Er enthalt 'zuweilen un* 

* ränderte FeldspathkrystaHt und nach v* Humboldt der 
af Teneriffa auch Obeidra», weswegen ikm einige Geogno- 
en nicht als ein vulcanieches Produet «nerJcetinen wollte«, 
Hein er findet sich nicht Mols neben Laven gelagert, «cm* 
ern wird auch von den isländischen und vielen grosseren In- 
elvolceneu in solcher Menge ausgeworfen, dnfs nicht selten 
reite Strecken des Meeres davon bedeckt find. Vulca* 
tische Asche und Sand, LapMli, Bimsstein und Larvastiioke 
Verden oft dnrch Wasser zu einem später stark ertönende* 
Teige zusammengebacken , wie solcher t vorzüglich bei Posi» 
ippo vorkommt und daher Posilippo- 7^* genannt wird. 

7) Als das vorzüglichste und reichlichste Erzeugnifs der 
Vulcane ist die Lava zu betrachten , mit welchem Namen matt 
diejenigen mineralischen Substanzen bezeichnet, welche durch 
die Hitze zum eigentlichen dickeren oder dünneren Flusse ge- 
bracht worden sind. Die Farbe derselben ist verschieden und 
wechselt vom tiefsten Schwarz durch Braun, Grau, Gelb bis 
zum vollen Vfeifs, in welchem Falle sie, dem Bimsstein höchst 
ahnlich, zuweilen das statt gefundene Fliefsen durch Windun- 
gen der faserartigen Substanz anzeigt. Die Laven sind nicht 
blofs im Allgemeinen sehr verschieden, so dafs L. v. Buch 1 
nicht weniger als achtzehn Arten derselben am Vesuv unter- 
schied, sondern auch die bei den nämlichen Ausbrüchen zum 
Vorschein kommenden zeigen sich als sehr ungleich. Am häu- 
figsten ist die Lava nach bereits statt gefundenem Erkalten unter» 
sucht worden, oft hat man sie indefs während des Fliefsen» be- 



1 Gtognost, Beobachtungen. Th. II. S. 174. 
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cfcachtet, und Einigen ist es sogar gelungen, sie in den Kratern 
selbst als flüssige kochende Masse zu sehn 1 » Bei den grttfseren Vul- 
canen, z.B. schon beim Aetna, strömt sie nicht aus dem obersten 
Hauptkrater, sondern Öffnet sich seitwärts Ausgänge, und beim letz- 
ten Ausbruche des Aetna im Mai 1819 sahScHOUW 2 die glühende 
Hasse aus dem Schlünde hervorbrechen und wegen der Steil- 
heit des Felsens sogleich eine Feuercascade von wenigstens 
500 bis 600 Fufs bilden» Der Strom hatte oben eine Breite 
von 60 Fufs, unten von 1200 F., legte in zwei Tagen einen 
Weg von 4 ital. (ungefähr 0,8 g«ogr.) Meilen zurück und 
bildete unten einen Wall, auf und vor welchem sich die 
nachfolgende Lava hoch aufthürmte. Häufig findet man Spalten 
in den Kegeln der Vulcane, die an Breite, Tiefe und Lange 
•ehr ungleich sind und in denen die Lava abfliefst. ' Bei dea^ 
heftigen Ausbruche des Aetna im Jahre 1669 betrug die Lange 
einer solchen Spalte drittehalb deutsehe Meilen 3 f eine 8 engt 
Meilen lange, mit einigen in ihr befindlichen Kratern, zeigte; 
«ich 1783 beim Ausbruche des Skaptar-Yökul auf Island, und 
auf Lancerote wurde im Jahre 1730 eine solche Spalte voq 
zwei deutschen Meilen Länge geöffnet 4 . Der Anblick dersel- 
ben zeigt eine unverkennbare Aehnlichkeit mit zerrissenem 
durch basaltische und andere vulcanische Massen ausgefällt« 
Thalern. Das Fliefsen der zähen Masse ist der Natui de 
Sache gemäfs langsam und erreicht selbst auf steilen Abbat» 
gen, namentlich beim Vesuv, selten eine Geschwindigkeit ^ol 
2,5 Fufs in einer Secunde. Im Jahr 1794 brachte sie auif dt 
Strecke von Torre del Greco bis ins Meer, welche nng 
fahr 8 engl. Meilen beträgt, 6 Studen zu, beim Pico di Tees 
riffa aber legte sie 1797 einen Weg von & engl. Meilen tl 
in einigen Tagen zurück 5 , sehr geschwind dagegen Üohi 
1805 am Vesuv, indem sie die 7000 Meter entfernte Kxä 
in 3 Stunden erreichte 6 . Als die Lava 1724 und 1730 
dem Krabla bis .an den Mywatn-See flofs, den sie fast gamz& 

1 Spallawzahi's Reisen. Cap. 8 o. 10. Andere Falle* in denen «1W 
Lara von Beobachtern gesehn wurde, sind oben erwähnt worden. 

2 Rlüsmabh im Göttingtschen Wochenblatt. 1819. N. 18^ 
8 Scbope Considerations. p*. 158. 

4 L. v. Boca in y« Leonfcard's Tasehenboeh» 1824. Ä. 4£Sl 

5 Transact. of the Geolog. Soe. Lond. 1814* T. IL N_ X1L 

6 Bibtioth. Brie. T. XXX. 
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iillte, bewegte sie sich langsam, rifs alles mit sich fort, 
snte mit einer bläulichen, der vom Schwefel ähnlichen 
nme and einem dicken Rauche , im Ganzen einem Strome 
:hmolzenen Metalles ähnlich« Während der Nacht schien 
ganze Gegend in Flammen zu stehn und die Luft selbst 
Kündet su seyn, wobei unaufhörliche Blitze selbst bis in 
[so Entfernungen sichtbar waren 1 . Dabei ereignete sich der 
kwürdige, den religiösen Isländern vorzüglich auffallende 
»stand, dafs sich der Lavastrom vor der Kirche von Reih- 
lid in zwei Arme theilte, die sich hinter derselben wieder 
einigten, so dafs die Kirche selbst verschont wurde, unge- 
itet die Lava um dieselbe bis zur doppelten Höhe der an 
h. sehr niedrigen Kirche angehäuft wurde. In der Regel 
svahrt man bei allen Lavaströmen, auch den kleineren, Fläm- 
in auf ihrer Oberfläche, die man von den unter ihnen ver- 
mnenden Vegetabilien ableitet, da nach H. Davy's 3 neue- 
n Untersuchungen die Lava des Vesuv keine organischen, 
r Erzeugung einer Flamme dienlichen Bestand theile enthält, die 
ch nothwendig durch nie starke Glühhitze der Lava vor ihrem 
gaste zerstört worden seyn müßten. Wegen ihrer Zähigkeit findet 
an in derselben eine Menee Blasenräume , die theils durch ur- 
>rünglich eingeschlossen e^rft, theils durch die aus zerstörten 
ganischen Substanzen entwickelten elastischen Medien aufger- 
ieben worden sind* 

Die Menge der bei einem Ergüsse erzeugten Lava ist sehr 
ngleich, mitunter zum Erstaunen grofs. So war der in Is- 
tnd 1783 gebildete Strom 4 franz. Meilen breit und 20 Mei- 
>n lang 3 , derjenige, welcher 1669 vom Aetna herabflofs, war 
. hal. Meilen (0,4 g«ogr.) breit, 15 (3 geogr.) lang und im 
litttl 200 Fufs tief 4 . Den Inhalt dieses Stromes berechnet 
WcurKRO* auf 11750 Millionen Kubikfufs; im Jahre 1783 
wurden auf Island 60 Quadratmeilen im Mittel 600 Fufc hoch 
nit Lava überdeckt, wonach Paaaot* den Inhalt zu 86640 



1 Hiidbmo* Island. Tb. L 8. 193. 

2 Philoi. Trans. 1828. p. 241. V. Liohhaid Zeitschrift für Mi- 
eertlo«. 1829. N. I. p. 29. 

6*BiBiiLAfc Inst, gcol. T. III. p. 188. Oadivaiib a. a. O. p. 149. - 

4 Baiiwbll a. a. O. p. 188. 

5 Edinburgh Journ. of Sc. N. XX. p. 812* 

6 Grandrifs der theor. Physik. Th. III. 8. 224. 
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Millionen Kubiktoise», also- 361 Mal so grofs, aU den gtnzea 
Vesuv , 6 Mal so grofs, als den Montblanc, und 2,7 Mal so grob, 
ajs den Chimborazo schätzt, ohne die übrigen ausgeworfenen 
fylassen zu reebnenw Die v vom Vesuv in den Jahren 1757, 
1760, 1767, 1779 und 1794 ausgeworfene Lava wird auf 1531 
MilL Kubikfufs geschätzt , und Wenn man die übrigen erzeug- 
ten vulcanischen Producte hinzurechnet, so kann das Ganze 
füglich zu 3003 Mill. Kubikfufs angenommen werden. 

Die Lava hat, wie alle glasartigen Flüsse, ein gernges 
Wärmeleituqgsvermo°gen, erkaltet aber dabei sehr langsam 
Bakbwell 1 glaubt, dafs der Lavastrom, welcher im J. 1668 
an», dem Aetna flofs , im J. 1809 »och nicht völlig erkalte! 
gewesen sey; gewift aber ist nach der Aussage von Stol- 
berg 2 und Bartels, dafs die im August 1790 aus dem W 
suv geflossene Lava im März 1792 noch zu heifs war, um si' 
in der Hand zu halten. Auf der Oberfläche erkaltet sie zu- 
erst, aber wegen ihrer schlechten Wärmeleitung konntet 
hiltov 1779 mit seinem Führer über einen zwar laogsan 
aber entschieden noch fließenden Lavastrom von 50 Fol 
Breite hinlaufen , und im Jahre 1794 retteten die Weibet i 
Torre del Greoo Sohiefspulver und^nstige verbrennlicbe Sul 
stanzen über die rotbglühende LavIP Meitard de la GäotJ 
fand, dafs von ihr umflossene Bäume nicht eigentlich n 
brannt, sondern nur abgestorben waren, und er glaubte i 
her, ihre Hitze sey nicht so stark, als man gemeioigü 
annehme , und aufserdem von einer eigentümlichen Art. L«f 
teres ist ganz unzulässig, denn es giebt keine verschieß 
Arten der Wärme, wenn gleich sehr mannigfaltige Moiä 
tionen ihrer Aeufserungen unverkennbar sind. Die enr* 
Erscheinung ist blofs Folge der schlechten WärmeleituDg,« 
bei sich die wirkliche Glühhitze derselben, dem Augensctß 
nach, nicht in Abrede stellen läfst; aufserdem aber hat i 
Kupfer und Silber in ihr geschmolzen gefunden 4 und * 
daher ihre Glühhitze dem Schmelzpuncte dieser JW 
gleich, also beträchtlicher, als Dolomieu glaubte; &* 

1 A. a* <)♦ .p. 1S& ' 

2 Dessen Reisen. Th. HI. S. 37. 

S Journ. de Phye. T. LXXX. P . 44f. 

4 Aun. de Chun. et Phy». T. XXXVJ1I. p. 156» 
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c ± aber halt sie für noch gröber und dem Schmslipuncte 
. Eisens gleich. Wenn man daher berücksichtigt, dafs bei 
1 Hüttenprocessen die verschiedenen Erdarten mit zuge- 
ztem metallischen und alkalischen Bestandtheilen zu Schlafc- 
* geschmolzen werden, die den Laven auffallend gleichen, so 
an die Frage über die Ursache des Schmettens der letzte« 
» nicht füglich bedeutenden Schwierigkeiten unterliegen, daa 
fseror deutliche Brennen im Innern der Vulcane als factisch 
rausgesetzt. Inzwischen leitete Dolomikü diese Schmel« 
ng vom Schwefel ab, Spallavzani vom Einflüsse des Was- 
r» 9 welches sich so oft in den Laven finde, ohne dafs et 
»n amfsen hineingekommen sey, und Mesard de la Groyb 
chte die Ursache in den Gasarten, namentlich dem Sauer« 
äff gas und Wasserstoffgas, wobei er noch obendrein einen 
»sonders modificirten Wärmestoff annahm 2 ; allein die eigent- 
che Schwierigkeit ist blofs, die Ursache des Brennens im In— 
ern der Vulcane überhaupt zu ergründen, nicht aber da« 
chmelzen der Laven daraus zu erklaren» 

Man unterscheidet poröse, dichte und glasige Laven, wei- 
he letztere vorzüglich die Krater der Vulcane auskleiden. 
iVegtn der Gleichheit des Ursprungs können auch aufser dem 
lasaltt und Dolerite der Traf 8 oder Tarrae (der vulcanische 
Tuff, Tophue des Vitäüv), die Puziolanerde 3 (Pouzzolane, 
\erra puteolana) , der Perlstein , die Felsart der rheinischen 
Mühlsteine, Bimsstein, Peperino, Posilippo-Tuffi, Obsidian 
a. tu als verschiedene Arten oder als ans zerbröckelter Lava 
entstanden betrachtet werden 4 . In der eigentlich so genann- 
ten Lava befinden sich vorzüglich Augite , Pyroxene und Leu« 
site eingebacken* Nach L. v. Bucn krystallisiren die Augite 
früher als die Lenzite, und beide erst nach dem Ausflüsse 
der Lava; nach A. de Luc: befinden sich die Lenzite und 



1 Yoyage dans Ja Camp, T. I. p. 279. Inst. g«£ol. T. III. p. 160. 
Vergl. James Hall in Edinburgh Phil. Trans. T. V. 

2 VcrgL v. Lboshabd Taschenbuch 1320. S« 277. 

5 Desmarbst über die Pnzzolanen in der Auvergoe in Leins« 
Samml. Th. II. S. 105. Faujas de St. Foun aar lea Volcans Steinte 
da Vi?arais. 

4 D'Aübühsoh Treite* de Glognoiie. T. II. p. 695. Breislae Inst« 
g&>). T. III. p. 85« Ä. de Luc in Jonrn. de PBys. T. LXXXIJU p. 
466, o.A. 
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Pyroxene in einem gewissen zähe - flüssigen Zustande tinl 
werden so ausgeworfen K Manche Laven , vorzüglich die gla- 
sigen, haben noch nach Jahrhunderten ein so frisches An- 
sehn, als wären sie eben erst ausgeflossen, andere verwittern 
schnell und geben dann einen sehr fruchtbaren Boden. Eben- 
daher wollten die Einwohner von Torre del Greco nach der 
schrecklichen Katastrophe im J. 1794 ihre Stadt nicht nach 
einem anderen sicherern Platze verlegen und baueten vielmehr \ 
auf der noch rauchenden Lava , ungeachtet die Stadt bereits 1631 
gleichfalls zerstört worden und 1737 in grofser Gefahr gewesen 
war 2 ; nach dem Ausbruche des Vesuv im J. 1779 fingen die 
Obstbäume im August an, abermals tu treiben, und brachten 
kleine, aber reife und wohlschmeckende Fruchte 4 ; das Yd , 
Demone am Aetna gilt für eine der fruchtbarsten Gegenfa i 
der Welt 4 , auf Stromboli wächst ein herrlicher feuriger Wen 
und am Vesuv werden die lacrimae Christi erzeugt; EWp 
wollen sogar die Güte des Rheinweins und des ungarisch« 
Weins von einem Einflüsse verwitterter Laven ableiten. Dil 
Ursache der Fruchtbarkeit des aus verwitterten Laven erzeigten 
Bodens liegt groTstentheils in den Bestandteilen dieser FeU- 
arten, die aus Feldspath , Leuzit, Augit und titanbaltigen 
Magneteisen mit beigemengtem Glimmer und zuweilen OUvin 
bestehn *, theils in der schlechten Wärmeleitung und vielkicnt 
einiger noch zurückgebliebener Wärme, 

. 8) Aufser den sogenannten Schlammvulcanen , von denn 
später die Rede seyn wird, werfen die eigentlichen, nane* 
lieh die americanischen Vulcane oft grofse Massen von Sckla* 
aus« Oft, man darf wohl sagen meistens, ist diese 
•cheinung nur täuschend, indem die vulcanische Asche 

1 Journ. de Phys. T. LXXX1I. p. 468. 

2 Hamiltons Beschreibung iL a. w. S. 40. . 
8 Stolberg's Reisen. Th. III. S. 34. Th. IV. S. 206. 

4 Dort trifft man die riesenma'fsigen Kastanienbänme , wita 
dem den Castagno di Cento Cavalli, welcher in 5 Theile gespJ 
ist und dessen Krone 180 Fufs im Umfange mifst, also i 
die stärkste Adansonia, deren Durchmesser zuweilen 25 P. 
Umfang der Krone 150 Fnfs erreicht. Das Yal Demone tie^ 
F. über dem Meeresspiegel, s. Stolberg a. a. O. Li # Stvoa» i 1 
in Italy and Sicily. Lond. 1828. p. 510. 

5 Ausführlich über die Laren handelt v. Leobhabd in Cbefl* 
ristik der Feharten. Heidelb. 1824. S. 44? ff. 
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ilt dem Wasser des Äurch Hitze geschmolzenen Schnees zu 
chlamm verbindet, welcher dann als unmittelbares Erzeugnifs 
er tobenden Vulcane erscheint 1 . Dieses Phänomen hängt 
ann mit einem verwandten zusammen, indem das Schmelzen 
es Schnees aof den beeisten Gipfeln hoher Vnlcane zuwei- 
en förmliche Ueberschwemmungen erzengt 2 , wie oben von den 
iländischen Vulcanen bereits erwähnt worden ist; allein in ei- 
ligen Fällen kommt der Schlamm unleugbar ans den Vulcanen 
elbst als reichhaltiger Auswurf hervor* Dieses war nament- 
ich der Fall bei der. Entstehung des Jorullo 3 , beim Ausbin- 
he des Tungurahua im J. 1797, welcher überhaupt öfter 
Schlamm auswirft 4 , beiden Ausbrüchen des Vesuv 5 in den Jäh- 
en 1630 and 1794 und am unverkennbarsten bei verschiedenen 
Ausbrüchen peruanischer Vulcane, durch welche mit dem 
Schlamme zugleich eine eigene Species Fische ausgeworfen 
wurde, die v. Humboldt pimelodu* Cyclopum genannt hat, 
Solche warf unter andern der Carguairazo 1698 nnd der Im- 
mburu in solcher Menge aus, dafs die Luft durch ihr Ver- 
aulen verpestet wurde . Beim Cotopaxi ist das heifse Was- 
ier zuweilen mit brennbarer Substanz gemischt und bildet 
lann den diesem Berge eigentümlichen Schlamm, Moya ge- 
nannt 7 . 

9) Unter den vulcanischen Froducten kann die Salzsäure 
mit ihren Verbindungen als ein Hauptbestandteil gelten. Sie 
wird in bedeutender Menge in Gasform entwickelt und er- 
scheint meistens im Anfange der Eruptionen in Gestalt weifser 



1 Bibislak in Mem. de Flnst. T. IV. Instit. Gdol. T. ff. p. 103. 
Du Cabla in Joarn. de Phys. T. XX. Fbibara campi flegrei della Si- 
eil. $. 34. Cordiki in Journ. de Phys. T. LXXXUI. p. 368. Ann. de» 
mines. T. XXX11I. p. 7. 

2 Bovonxa figore de la terre. p. LXIX. Im Jahre 1742 erzeugte . 
der Cotopaxi eine Flnth, welche Haaser, Menschen nnd Vieh fort- 
rifj. 

3 Jonraal de Phys. T. LXIX. p. 143» 

4 Die Bestandteile jenes Schlammes waren nach Coidiv* 46 
Theile Kiesel, 12 Th. Eisenoxyd, 7 Thoo, 6 Kalk, 26 organische 
Materie nnd 3 Verlast. 8. Ann. des Mines T. XXXI1F. p. 7. 

5 Faüjas na St. Foto a« a. O. p.43. Hamiltoh Campi phlegraef 
p. $7. 

6 Joarn. de Phye. T. LXII. p. 6L 

7 V. Humsolot Ideen nnd NatargemUde. p. 3f. 
OL Bd. Ffff fff 
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Dampfe 1 . Mit Natron zu Kochsalz verbunden ist ei« bei •!. 
len Ausbrüchen reichlich vorhanden, wie namentlich Johi | 
Davt bei' der Untersuchung der Producte des neuen Vnlcaos ' 
unweit Siciliens fand 2 * Bei den Ausbrüchen des Hecla, 4a- 
ren man von 1004 bis 1755 im Ganzen 16 zählt, wurde in* 
weilen eine solche Menge reines Kochsalz erzeugt, da [5 die ■ 
Einwohner nachher viele Pferdelasten desselben fortschaflW. 
Noch weit gröfser ist die Production des Salmiaks , welcher 
namentlich durch die Sal miakvulcane in Centralasien in naer- 
mefslicher Menge erzeugt wird. Aus diesen , bei Nacht neu 
•tens leuchtenden Feuerbergen steigen ohne Uoterlafs Salmiak- 
dämpfe empor, und der durch Abkühlung in eigens dsrSWf 
erbaueten Hütten niedergeschlagene Salmiak wird unter eV » 
Einwirkung einer unausstehlichen Hitze abgekratzt, gesannah 
und als Handelsartikel benutzt* Dieses ist der Fall bei Oh - 
rhuma in Turkeatan , nach Remusat beim Vulcane von T#* 
fan , welche Stadt von den vielen rauchenden und bei !Wt 
leuchtenden Salmiakbergen den Namen Ho-Tcheou (Featf- 
stadt) erhalten hat, und beim weifaen Berge bei Bisch- Bett* 
am Flusse lli, 8. 0. vom See Balgash. Die beiden letzlerea 
ergiebigsten Berge dampfen auch am Tage, und bei Nacht e> 
scheint der Dampf leuchtend 4 . Aufserdem findet man <Ke* 
Salmiakdämpfe zwischen Samarkand und Farghana , w ChaoA 
in Nordchina, wo ein schlechteres Salz gewonnen wird, ab 
auf dem Pethim im Lande Eighur, etwa 100 franz. WnUt' 
von Kiaothim. Der letztere Berg ist mit Schnee be^astf 
raucht aber dennoch stets und erscheint bei Nacht leuchteelj 
Auch in Yunnan, im Gebiete der Mongolen, giebt es ihoüi 
Berget Beim Ausbruche des Vesuv im Jahre 1794 



1 Dafs Boussihcault bei den amerieanischen Vulcanen 
Spur von ealzsanrem Gai fand, ist unter 1) so eben erwähnt wectfr] 

2 PhiJos. Trane. 1832. p. 237. Edinburgh New Phil. Joe*.! 
XXII. p. 365. 

3 Ohlafsbn and Povblsbh Reise» Th. II. S. 136* ZuursajuiiJ 
schenbuch d. Reisen 1824. 

4 Ann. des Mines. T. V. p. 136. Ann. de China, et Phya. T. \ 
p. 309. Edinburgh Philo*. Joorn. N. TU. p. 156. Diese Brti ' 
fern auch Salmiaklauge in Menge , aus welcher daa Sals durch J 
gewonnen wird. 

5 RiTTia Erdkunde. Th. H. S. 560. 
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Itoiak in solcher Menge erzeugt, dafs die Bauern ihn cent- 
rweise sammelten nnd verkauften 1 ; auf Lanzerote wird er 
»ichfalls gefunden 2 , wonach dieses Mineral wohl als ein 
eo Vulcanen gemeinsames zu betrachten ist, wenn dasselbe 
^ich sonst nicht in so überwiegender Menge vorkommt, als 
i den genannten des asiatischen Festlandes. Als eine Merkwür. 
gkeit möge hier noch erwähnt werden , dafs aus dem bren- 
nden Steinkohlenflötze bei St. Etienne Dämpfe aufsteigen, 
e sich in bedeutender Menge als Salpeter verdichten 3 . 

10) Nicht minder beträchtlich ist die Menge des durch 
e Valcane erzeugten Schwefele. Allgemein zeigt derselbe 
in« Anwesenheit durch den Geruch, indem die schweflige 
iure «inen Hanptbestandtheil der' ausströmenden erstickenden 
ase bildet 4 . Diese letztere verbindet sich zuweilen mit dem 
ia erst© ff der atmosphärischen Lnft, wird dadurch in Schwe- 
lsäure verwandelt, verbindet sich dann mit dem Wasser und 
veugt die verdünnte Schwefelsäure, welche namentlich von 
em Vnlcane Idienne in der Provinz Bagnia Vanni auf Java 
erabfiiefst*. Von dem gegenwärtig ruhenden Feuerberge 
*urace unfern von Popayan fließt ein Strom herab, welcher 
regen seines sauren Geschmackes Rio de Finagre genannt 
rird und worin Rivero eine beträchtliche Menge Schwefel - 
inre mit etwas Salzsäure fand. Aufser den unter den vulcanischen 
Erzeugnissen vorkommenden schwefelsauren Salzen und der Hy- 
irothionsäore wird auch gediegener Schwefel, nicht selten in 
ebenen Krystallen, in so grofser Menge erzeugt, dafs daraus 
io Handelsartikel entsteht, 'auch ist derselbe ein vorzügliches 
Srseugnifa der sogenannten Solfataren* Der Vesuv liefert 
gleichfalls sowohl Schwefelsäure , %ls auch Schwefel*» 



1 FiBtABi. Compi flegr. p. 286. 

2 Schweigger's Jonrn. Th. XV. S. 225. 

8 Ann. de Chim. et Phys. T. XXI. p. 158. 

4 Der sa früh rerstorbene Mineralog HonpiAinr behauptete, die 
itark glühende , frische Lara rieche nicht nach Schwefel, riehachr 
beginne dieser Geruch erst mit dem Anfange ihres Erkaltens. Dafs 
übrigens eine grofse Menge ron Schwefel in Urgebirgen rorkomme, 
behauptet v. Humsoldt in Ann. de Chim. et Phys. 1824. Oct. 

5 PhUos. Mag. T. XLIf. p. 182. 

6 Storia dei fenoneni del Vesimo cet. dl Movticblli e Corsur. 
Sei. L Art. 2. 

Fffffff 2 
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11) Verschiedene Mineralien, elf Eüenglan*, talumtm 
Kupfer und Elsen y Schwefelaremih u. s. w., werden an im 
Wänden der Spähen und Risse der Laven gefunden und sind 
elsQ ab Erzeugnisse der Feoerberge zu betrachten 1 . 

12) Endlich kommen auch Kall und Natron, lemera 
meistens mit Salzsäure und Schwefelsäure vereint, bei im 
Vulcanen vor. 

Erklärung der vulcenischen Erscheinungen. 

Bei weitem die schwierigste Aulgabe ist, die versdueiV 
pen vulcenischen Processi auf anerkannt richtige physilulude 
Principten zurückzubringen und aus diesen zu erklärte. Bin 
?yir die verschiedenen^ hierüber aufgestellten Hypothesen e* 
theilen, ist es noth wendig, erst nooh einige Tbateeohen näher fl 
beleuchten« Aus überwiegenden, bereits ejrwt&nien Gräte* 
sin/1 wir berechtigt, die Eeuerherge fo> von innen heraaf g* 
hoben zu betrieben, indem die entwickelte« elastisch** m 
dien einen, Xheii der Erdkruste blasenartig in die Hflfcefc» 
ben und $e, vulcanisphen Erzeugnisse dann theils in die U* 
durch en^tapifenen Räume eindrangen un4 sich swisebai * 
früheren Fejsarten lagerten , theils durch die, gebildete* U* 
und Spajten hervorquollen 9 überströmten und sich aef & 
Oberfläche, de,* Berge lagerten, wie wir denn uaeate* 
die kenntlichen erloschenen und noch tbätigen Vulcaoe das 
überdeckt finde*. Die Krater der Vulcane, denen Gattfaetf 
nur, sondern eneh deren Gesteh seHr verschieden, «eisten! re 
oder ländlich ist, sind, aus Laven gebildet. In der Befall 
ben die Vulcaoe auf ihrer. Spitze einen grofsen. Krater, eil 
beben deren zwei, die meisten anfser den) Hanptkrarat ■ 
mehrere kleine, und nicht selten entstehn bei den wiedav 
ten Eroptionen neue Krater an den Seiten, der gcö£eeren Fei 
berge, aus denen die L*¥* ausströmt Im Allgean eines d 
die Krater konisch gestaltet, mitunter von aaCserordeadri 
Tiefe ; sie verstopfen sich zuweilen und werden bei des4 
gebrannten in Seen verwandelt * oder auf ein* solche ™ 
verschüttet, dajs man, sje bei vielem ansgehrnauten V«W 



1 V. tiBonuAD Grandsüge d* Geoh e. Geo|n« S« 95« 
8 Bieislak In.tit. ge-ol. T. III. p. 1*7. 360. 
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cht mehr findet, wozu das schnalle Verwittern einiger Laven 
»d Uare Verwandlung in fruchtbare Erde nicht wenig bei- 
igt. So war in dem Zwischenräume zwischen ff 39 bin 1306 
e ganze Oberfläche des Vesuv angebaut und man Sah den 
)dan nebst den Abhingen des Kraters mit Castanien Wäldern 
deckt** Die ganze Masse der Feuerberge ist demnach als 
m innen heraus gebildet zu betrachten, .and obgleich die 
erdnrch entstandenen Räume durch nachdringende Massen 
ieder ausgefüllt gedacht werden konnten, wollte man anders 
e tiefer liegenden Schichten der Erde ab hierzu hinlänglich 
weicht annehmen, so streitet doch hiergegen die 1 Tiefe und 
»r grofse Inhalt mancher Krater und der sie ausfüllenden 
mb and zwingt vielmehr, das Vorhand enseyn unermefsli- 
ler Htfhlen anzunehmen, deren Ausdehnung, namentlich der 
ater dem Pkhincha , Pauot aus den gemessenen Pendel- 
Awingcmgen dar französischen Akademiker zu 1,357 Kubik- 
»eilen berechnet 2 . Nehmen wir hierdach ad, dafs 1 die* Feuer- 
ergeselbst aus den gehobenen' und ausgeworfenen Massen gebildet 
rordea teyen , so müssen die Herde derselben sehr rler" liegen 
nd ausserordentlich groft seyn , wie auch als ausgemacht an- 
euommen wird 3 . Einen Anhaltpunct fiir diese Bestimmung 
iebt die Betrachtung, dafs die Wandungen , unter' und neben 
enen die Lavasaulen emporgatrieben werden, hinlängliche 
Koke haben müssen, um dem Drucke dieser flössigen Massen 
«mögenden Widerstand zu leisten,' wobei jedoch wieder zu 
«rückaiehttgen ist, dafs zwar mit zunehmender Tiefe die 
Koke der widerstehenden Wandungen wachsen mdh, zugleich' 
ber avch die Höhen der zu hebenden Lavasäulen zunehmen 
nässen , wenn wir annehmen, dafs diese von unten herauf bis' 
tun» Krater ein zusammenhängendes Ganze bilden, woraus 
Lena erklärlich würde, dafs bei den gröfetetr Vulcanen' die La- 
ren die höchsten Krater in der Regel nicht erreichen , sondern 
lieh seitwärts einen Ausweg zn eröffnen pflegen. Pieäöt* 
tat mit Berücksichtigung dieser Bedingungen folgende Be- 
jaehtongen angestellt. Wenn man andinrmt, dafs. bei ; einem 



i ▼. Leohhakd Grandzüge der Geologie n. Geogu.' 8. 37. 
» Graadrifr der theor. Phjtlk. Th. III; 3. 267. 
S Vergl. z. 0. Ba&zwsxl cu a* O. 8; 1ä*. D'Aubuissoh 'fAafle* de 
»eogiwT.f. p.117* S6fc 
4 A. a. 0. 
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Autbrache des Pico de Teyde die Lara Bis an den Riad 
des Kraters gehoben wurde 1 , So konnte der Herd unmög- 
lich im unteren, über dem Meeresspiegel hervorragenden 
Theile des Berges liegen , weil dort so grofse Höhlungen 
nicht existiren konnten , als die Masse der ausgeworfenen vnl- 
canischen Producte anzunehmen zwingt. Wäre aber die Höhe 
der Lavasäute nur der des Berges gleich , also 2000 Toisen 
gewesen, und wird das spec. Gewicht der flüssigen Hasse 
nur = 2 angenommen, die des Wassers = 1 gesetzt, so bitte 
der Druck derselben gegen einen Quadratfufs Fläche unten 
1,5 Millionen Pfund betragen. Damit die Wandungen der 
Erdkruste diesen aushalten konnten, mubten sie die erforder- 
liche Dicke haben, und wenn dann berücksichtigt wird, dab 
mit gröfserer Tiefe auch jener Druck wächst, so gelaugt sau 
hierdurch zu dem Resultate, dafs die Herde des Vulcans nrin- 
destens eine Tiefe von 6000 Toisen unter der Mteresflfce* 
haben mufsten« Es läfst sich gegen diese Beweisart mit Gran- 
de einwenden , dafs doch die Wandungen des Feuerberges 
am unteren Ende den Seitendruck der Lavasäule auszuhaken 
im Stande seyn mufsten, weil sie sonst aus einander geprefst worden 
seyn würden, und dafs daher nichts zwingt, das untere Ende 
der Lavasäule tiefer herabzusetzen, da der Druck nach nnteaJ 
welcher an jeder gegebenen Stelle dem Seirendrucke gleicn 
ist, durch den in diesem Falle unendlichen Widerstand dei 
Erde genugsam überwunden wurde; allein damit waren A 
Räume nicht nachgewiesen, die vor der Hebung oder Baute 
hang des Berges durch die zu seiner Bildung verwandten MasM 
eingenommen wurden. Wollte man aber zur Beseitigung äf 
•es Einwurfes zu einem Nachfliegen geschmolzener Mal 
ens gröberen Tiefen der Erde seine Zuflucht nehmen, so *ri§ 
damit das Argument aus den unwidersprechlich vorhandtfl 
grofsen Höhinngen keineswegs beseitigt seyn. Man 
nagen, nnd ich glaube sogar, dafs diese Ansicht viel für 

1 Quill £ gleich die Lava bei den grösseren Ynlcanea aj 
feitenkratern hervor, so mufs sie doch mindestens einmal aci 
höchsten Krater geflossen seyn, um diesen zu bilden nnd im 
auszukleiden. Die Höhe der Berge war dann vermuthlioh die 
weil siob sonst Borsten und Spalten bei nachfolgenden Hebung** 1 
6£fnet hatten, die Tiefe der Krater kann aber in Folge epatee«* 
bräche aua Seitenöffnungen stets annehmen« 
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hebe, es aey unntfthig, eine zusammenhängende Lavasaul« 
vom untersten »Herde bia zur Mündung das Vulcans anzuneh- 
men, vielmehr könne man sich vorstellen, dafs die flüssigen 
Massen durch die elastischen Medien in einzelnen Stücken 
emporgeschleudert würden, sich in grösseren Höhen verainten 
und dann als Lavastrom ausflössen ; im Ganzen aber gewahrt 
nan bald, dafs bei dem Mangel genügender Beobachtungen 
Herüber Vorerst noch Vieles hypothetisch bleiben mufs. Un- 
gleich weniger, als die angegebenen Bestimmungen von Pah* 
aoT, ist eine andere von Cokdieä 1 auf eine sichere Basis 
;egriindet Nach ihm werden die vulcanischen - Eruptionen 
iaraos erklärlich, dafs die äufsere erkaltende Kruste der Erde 
kh zusammenzieht und somit die in ihrem Innern enthaltene 
lühend-flassige Masse empört reibt. Die Dicke der erkalteten 
linde nimmt er zu 20 franz. Meilen an, jede zu 5000 Meter ge- 
ebnet, und dann würde eine mittlere Verkürzung des Erd- 
albmeaiers um ^ T Millimeter hinreichen, um die bei einer 
nlcaaischen Eruption ausgeworfene Masse auf die Oberfläche 
i pressen. Finden jährlich im Ganzen fünf Ausbrüche statt, 
> würde dadurch der Halbmesser der Erde in 100 Jahren 
n nicht mehr als ein Millimeter verkürzt werden. Blofs die 
iorme Kraft einer solchen Zusammenziebung soll nach sei- 
r Ansicht vermögend seyn, die Lava zu heben, die aus ei- 
r Tiefe von 20 Lieues empergetrieben einen Druck von 

000 Atmosphären (ungefähr 32 Mill. Kilogramm gegen ei- 
a Quadratfufs) erfordern würde. Allein dieser kühnen Hy- 
these steht gar Vieles entgegen. Abgerechnet, dafs die Ge- 
lt des Schief spul vers (und sonach aruch die der glühenden Was- 
dampfe 2 ) diese keineswegs genugsam constatirte Gröfse der 
stiel tat gleichfalls erreicht, worüber genaue Bestimmungen 
)ch kaum möglich sind, und dafs wir daher zu Cohdier t s 
Jarungsweise unsere ZuBucht zu nehmen keineswegs ge- 
logen sind, so würde durch die seit mehreren Jahrtau- 
3en statt gefundene Abkühlung und Zusammenziehung der 
kruste eine gröfaere Verkleinerung des Halbmessers der 
e> statt gefunden haben, als mit ihrer unveränderten Rota- 

verträglich ist 3 , aufserdem aber ist eine absolute Ver- 

1 Bdinbergh New Phil. Joorn. N. VIII. p. 235. 

2 S. Art. Dampf. Bd- IL 8. 410. 

3 Vergl. Temperatur der Erde, 3. 61(X 
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mindarnng der Wärme unserer Erde noch keineswegs; begrün- 
det und nach den hierüber angestellten Untersuchungen wohl 
gar nicht einmal wahrscheinlich 1 . Fände endlich eine Ab- 
kühlung unserer Erde statt, so müfste die dadurch bewukt» 
Zusammenziehung , wie sie selbst, eine gleichmütig fort- 
dauernde und mit unüberwindlicher Kraft wirkende seyn, mit- 
hin würde die im Innern zusemmengeprefete Mass« ans der 
einmal gemachten Oeffnong unablässig hervordringen, nnd die 
Erscheinung des Jahre und Jahrhunderte langen Ruhens man- 
cher Vulcane, so ihr plötzlich beginnendes Toben , nebst dtm 
Auswerfen grofser Lavamassen , so wie überhaupt die in ih- 
rer Art ganz eigentümlichen Eraptionsphänomene wären hiermit 
ganz unverträglich* 

Die älteste Hypothese, nach welcher man die Vulcane ig 
erklären suchte , ist wohl die erst in den neueren Zeiten gäni- 
lieh verworfene, auf das Entzünden der Schwefelkiese gegna- 
dete; denn die Idee eines im Innere der Erde fortdauernd« 
Glühens in Folge des Central/euere nach Mairan* und Büf- 
foh 3 , die auch auf die vulcanischen Thatigkeiten angewandt 
wurde, ist neuer und fand im Ganzen nur wenig BeKalL 
Vor dem Ende des 17ten Jahrhunderts scheint man überhaupt 
der Ursache dieser Phänomene nicht ernstlich nachgeforscht *a 
haben, und wir dürfen daher Dr. Marti» Lyster 4 wohl 
als den Ersten betrachten, welcher sie von der Entzündung der 
Schwefelkiese ableitete , da er gefunden hat , dafs einige 6oe- 
cies derselben durch Selbstentzündung in Brand gerathen, ia- 
dem zugleich die grofse Menge der unter der Erde vorhan- 
denen Schwefelkiese bekannt war. Die Hypothese erhielt «et 
bedeutende und dem Anscheine nach völlig genügende Unfc* 
Stützung durch den bekannten Versuch Lkmery's 6 » welcet 
95 Pfnnd Eisenfeilig mit ebenso viel pulverisirtem Sehet- 
fei mengte und in die feuchte Erde eingrub, worauf dann W 
der Verbindung beider Substanzen ein Glühen entstand nel 
die brennende Masse vulcanartig in die Höhe geworfen wentt 



X Tergl. Temperatur der Erde. S. 572. 

f Meto, de Paris. 1719. 

8 Hirt. Nat. T. I. n. 8app1. T. IX o. X* Per. 1778». 

4 Fhilos. Trans. 1684. N. 157. T. XIV« p. 512. 

5 Mfa, de l'Acad. 17Q0. p. 1Q1. 
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lohen, motte diese Hypothese ala unhaltbar exjcbeineu, 
bald naen einsah, dafs die sich von selbst, entzündenden» 
h,we.fejlkiesa, nur als Seltenheit vorkommen und iljre Ent- 
^avAang. blofs, beim Zutritta der. Luft eintreten kann^ sjaU dafs 
d den> übrigeq dia Vejbin.dunj» dps Schwefels mit dem Ei- 
n 9 wodurch in Lhszry'Sc Verbuche die. Glühhitze erzeugt 
ctrde, bereits vorhanden ist« Inzwischen erhielt sich die auf- 
stellte Hypothese« aus welcher min «He einzelnen Pbäoo- 
ene leicht ableiten konnte, sabald nur die anfängliche Bna- 
indung zagegeben wurde« bis ans Bnde des vorigen Jahrhon« 
erts in Ansehn. Einige Gelehrte in der Mitte des vorigen 
ehrhanderts « welche alle Naturerscheinungen aus der Elektrik 
ttüt erklären zu können glaubten« fahrten aoch die vuleani* 
shen Phänomene hierauf zurück und fanden die näohste Auf* 
>rderung hierzu in den häufigen Blitzen , die ans den Vulca- 
en aufzusteigen scheinen und auf jeden Fall in den uner~» 
lefslich grofsen Dampf» und Rauchwolken über den Krater» 
wahrgenommen werden« Becgaria 1 begnügt sich mit dieser 
»ngabe im Allgemeinen, und auch Hamilton 2 , dem man mei- 
tens diese auf elektrische Thätigkeiten gebaute Hypothese- 
uschreibt, beschrankt sich auf die Ersählnng der vielfach, 
wahrgenommenen Blitze« Ausgemacht« aber auch leicht er« 
Jürlich, ist allerdings der Umstand, dab man in Neapel beim 
Toben des Vesuv ungemein starke Luftelektriotteit (am Ke- 
•aunoskop) bemerkt, wie namentlich Vairo 3 durch Beobach- 
tungen gefunden zu haben versichert, was sich aber als Folge, 
des Niederschlages einer so uoermefslichen Menge des- aus Salz 
und andere Stoffe aufgelöst enthaltendem Wasser gebildeten- 
Dampfes nur zu leicht erklären läfst. Einige Gelehrte, als 
Stükzlt 4 , Patäih 5 , insbesondere Bervho&o* dz St« La- 
zabe*, Giovaihi Viyzizio 7 und Ändert-, nahmen die Sache 

1 Lettete dell'elettr. p. 226. 

2 Beobachtungen über d. Teeer, den Aetna n. a« Voloane. Aas 
d« BngL Berl. 1773. 8. 8. 182. 8» 

8 Fsaaaa's Briefe aas Wälichland« 8; 148, 

4 Phttos. Trans. T. XLVI. p. 497« 

5 De ul Mbthbbi» in Joaro« de Phy». T. EXXX1. p. 276; 908. 
Targl« Dtcade Philoa. Ann. 8. N. 17 # G. V« 191. 

6 Jonrn. de Phys. 1779. Aodt 

7 htoria e teoria de tremaoti. Nayoli 1783. 8. Vergl. T, Ca« 
tillo Abhandl. tou d. Blektrie. Th. L S# 67. 224. 
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ganz ernstlich nnd leiteten alle bei den Vulcsnea vorkon- 
mende Erscheinungen, auch die Erdbeben, von der Eiofcino- 
tät ab, fm sie schlugen sogar vor, diese schädlichen WUa> 
gen durch lange in die Erde eingesenkte eiserne Staagcs 
(Para-tremblement* de Terre, Petra- polcani) als Abieiter dar 
Elektricitfit unschädlich zu machen. 

Als Hümphrt Davi die Metalloide des Kali's und Natro«, 
so wie der übrigen Erden und das Radial der Kieselerde ab- 
gefunden hatte, knüpfte er hieran die nabe liegende Hjp*- 
• tbese, diese einfachen Stoffe bildeten den Hauptbestandtbal 
des Erdkerns , würden dureh den Zutritt von Luft and haupt- 
sächlich von Wasser gesäuert und wären auf diese Weise dii 
Ursache der vulcanisehen Thätigkeiten K Diese sogenannte 2fe- 
i*y$che Hypothese fand sowohl wegen des berühmten Begründen 
derselben, als auch wegen ihrer inneren Wahrscheinlich*** 
viele Anhänger und steht noch gegenwärtig in hohem Anseht*. 
Man kann die Vermuthuug, dafs die genannten SabsUnses 
noch rein im Innern der Erde vorhanden seyn sollen, die fe 
äuf&eren Kruste dagegen durch Zutritt von Luft und Wasser bereits 
gesäuert sind, nicht einmal kühn nennen , vielmehr liegt 
sie ausnehmend nahe. Dabei ist das Eindringen des Wai- 
sers, namentlich des salzhaltigen, durchaus unbestreitbar, med 
wenn man sich dann die enorme Hitze vorstellt, die durch 
den Zutritt des Wassers zu jenen in den Herden der VuleaM 
in überschwenglicher Menge vorhandenen Metalloiden entstein 
müfste, so ergiebt sich die mächtige Erzeugung von Waaee- 
dampfe und überhaupt die Gewaltsamkeit der vutcanischai 
Explosionen gleichsam von selbst. Der Ursprung der grobes 
Menge von Waaserstoffgas zu* Ernährung der Flamme «ad 
zur Erzeugung der Erdbeben durch seine Verpuffung nach 



1 Philo«. Trans. 1812. Bdtob. New Phil. Joura. N. IX. n. CG. 
lt. XVIe5t>. 136. Eine Anwendung feiner Theorie anf die tob ihm 
angestellten Beobachtungen des Ausbrüche des Vesuv im Dec 1819 
und Januar nebst Febr. 1820 giebt derselbe in Philos. Trans, 1828. p. 
ML Vergl. Ana, de Chim. et Phys. T. XXXVU p. 138. 

2 Vergl. Istoria dell» locendio dell' Etna nell'anno 1819. Del Dattors 
C. Mabavicha cap.lV.HJAT-Lussic in Ann.de Chim. et Miya, T.Äfl. 
p. 415, V. Humboldt über <L Bau u. d« Wirkongsaxt d. Ttlcane. Bert. 
1828. n. t. a. 
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Anfnahaae von Sauerstoffgas y woraus Krhs* nach einer min« 
destens nicht ganz unwahrscheinlichen Hypothese die Erdbe- 
ben ableitet, wäre dann gleichfalls leicht zu erklären. Hier- 
gegen läfst sieh jedoch die nicht unwichtige Einwendung ma- 
chen, dafs keine einzige Beobachtung von der Anwesenheit 
des Wasserstoffgases in den aufsteigenden mächtigen Dampfsäa*» 
Jen der Vnlcane und von einer Entzündung desselben durch 
die jene Massen durchfurchenden * Blitze vorliegt , und dafs 
lach Johi Davt bei vorzüglicher Aufmerksamkeit hierauf 
(eine Spur desselben entdecken konnte, obgleich dieses Gas 
)eim einfachen Verbren nungsprocesse der Erdmetalloide, wo 
licht ausschließlich neben Wasserdampfe, doch in überwies 
;end gröbter Menge erzeugt werden müfste. Ein anderes Ar-* 
>ument, dafs nämlich das Verbrennen der Stoffe mit eben- 
olcher Schnelligkeit erfolgen müfste-, wie wir diese bei un- 
ern Versuchen wahrnehmen, labt sich durch die Gröfse der 
orhaodenen Masse, die nicht augenblicklich mit Wasser in 
eruhrung treten kann, leicht beseitigen, auch passen die lange 
uho der Vulcane und die Pausen zwischen ihren Eruptionen 
shr gut in diese Hypothese, weil am Ende des Brennens, 
ach der Verzehrung des vorhandenen Wassers und Sauerstoff* 
ases, die oberste bereits gesäuerte und mit Erde, Schlacken, 
ilzen n. s« w. bedeckte Schicht die tieferen Lagen so lange 
nützen könnte, bis das Wasser allmälig durch diese Decke 
ange und zu den tieferen, noch nicht veränderten Massen 
langte. Nicht minder hiermit übereinstimmend ist die Er- 
irung, dafs die Unterbrechungen bei den grtifseren Vulca- 
n am längsten dauern , weil bei diesen aus den hohen Kra- 
n eine Menge der gegen das Ende der Explosionen nicht 
llig ausgeworfenen Schlacken zurückfallen* und somit eine 
kere , undurchdringlichere, auf-längere Zeit schützende Decke 
bildet werden mufs, wobei noch aufserdem zu berücksichtig 
1 ist, dafs das stärkere Brennen und die intensivere Hitze 

so grofsen Massen die Wandungen mehr verglasen und 

>en das eindringende Wasser besser sichern würde, nicht 

gedenken, dafs eine gröfsere Masse desselben erfordert wird, 

die ausgedehnteren Herde zu überfliefsen und durch die 
atzende Decke zu dringen. Dafs übrigens Wasser in die 



1 Ucber die Ursachen der Erdbeben. Leipi. 1827. 8. 
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ulfüiiflfhtn BJhuM dringe, unterliegt wohl kerne« 

)afür •nteaheidet sohon ihr» Tiefe oute« dem 

ad die bei der überwiegenden Mehrzahl der Valcnae 

ene Nähe der Kästen , so wie die käufig gemachte Be onm bsn» |; 

ts Veftiegeot der Quellen und Brennen vor einem A —buu sfci 

i uulnhtm ftlafse, dab die erforderliche Verlängerung der 

eile ein warnende* Zeichen bevorstehender Eruptionen ginnt 1 ; 

ach beobachtete Hamiltosj 2 vor dem Toben dee Vennr im 

. 1794 9 deis gen» Wolken, die ibet den Berg hinzöge», 

i den Kreter desselben« gleichtun eingesogen wurden» 

Diese ebenso sicheren als interessanten Thatsachen 9 wei- 
he auf die Erzeugung eines leeren Raumes in Folge tob 
r erschluckung tropfbarer oder elastischer Flüssigkeiten , ante 
eider zusammen , schliefen lassen , sind jedoch keineswejs 
on der Art, defs sie, für sich leicht erklärbar, der aixfgesteB- 
»n Hypothese zur sicheren Stütze dienen könnten* WoBti 
isn annehmen, das Wasser dringe in die noch ungesäuerte 
letalloide und seine Verminderung hierdurch sey die Dm- 
he der angegebenen Erscheinungen, so ist nicht abzuseha, 
rie die dadurch ahsorbirte Menge so grofs seyn und die Ab- 
orption dem folgenden Ausbruche des Vulcans mindestes* 
mehrere Tage, wenn nicht gar Jochen, vorausgehn konnte. 
)a man nicht umhin kann , sich bei diesem Probleme im Ge- 
iete der Hypothesen zu bewegen, so ist kaum eine anders 
^orstellungsart möglich, als die Voraussetzung , deis durch Al- 
ühlung eine bedeutende Verminderung des Luftvolumen» ift 
en vulcanischen Räumen eintrete, die dann als Ursache de 
rwahnten Erscheinungen zu betrachten wäre, denn selbst essfl 
Lbsorption des Sauerstoffgases wäre rein hypothetisch, da sank 
icht wohl ein genügender Grund auffinden läfst , warum Aast 
ach langer Ruhe plötzlich eintreten sollte, da sie Vielmehr 
hne Unterbrechung fortdauernd statt finden müTste. Leichter 
mrde es seyn, eine Abkühlung mit dem gesa motten Vechel- 
sn in Einklang zu bringen, wenn man annähme, dab die 

1 Da la Torrb in Journ. de Phyt. T. LXI. Aehnliche Erfahran- 
en haben Mohticelli , Covblli and Andere gemacht. Vergl. ?. &co*- 
4bd Taschenbuch. Th. XIT. 9. 87.' v; Humboldt Relau httt T. I 

. 393. I 

2 Philo», Trans. 179& p. 78« I 
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mgUete* Wandungen böge dem Efadringan des W« 
tvideretenden , bis endlich ein Durchbrach erfolgte, hierdurch 
niie Abkäklung sowohl im Innern als namentlich der Wand- 
lungen herbeigeführt würde, welche letztere hierdurch Risse 
MkommfD müfsten and noch mehr Wssser einströmen liefsen, 
iie eine hinlängliche Menge desselben durch die schützende 
Decke sa den Metalloiden gelangte und denn die Explosion 
rerenlafste. Wird die Znlässigkek der Hypothese hierdurch 
gerettet, eo bleiben doch noch einige Mangel derselben fühl- 
bar. Ana einer Meisen Stfuerung der Metalloide ist die uner« 
mefsliehe Menge der freiwerdenden Kohlensaure nicht absn» 
leiten, nod sollte sie ein Educt glühender Fossilien, nament* 
lieh des kohlensauren Kalkes seyn, so würden die blofsen 
Wandungen der voleanisehen Räume hierzu nicht aasreichen, 
die Annahme solcher Fossilien unter den Herden stände aber 
mit der Grandlage der ganaen Hypothese im Widerspruche» 
Man könnte immer den Satz aufstellen, der Kohlenstoff, den 
wir in so Überwiegeoder Menge auf der Brdoberfläche gewah* 
ren, gehöre zu den ursprünglichen Bestandteilen des Erdkör« 
pers nnd sein Verbrennen erzeuge die Masse der wahrge- 
nommenen Kohlensäure. Läfst sich dieses gleich wahrschein« 
lieh machen, so ist es doch unverkennbar rein hypothetisch» 
Ebenso bleibt der Ursprung der enormen Menge des erzeug« 
ten Schwefels in .Dunkel gehüllt, obgleich derselbe sich in 
den fielen Schwefelkiesen in grober Quantität vorfindet, und 
zudem könnte man auch ihn als Urbestendtheil unserer Erde 
betrechten, wie das Kochsalz, da nach Einigen sogar 
das Steinsalz durch Sublimation aus Vulcanen gebildet seyn 
soll 1 , was jedoch wohl den Plutonismus zu weit treibe» 
heifst. Utbrigens liefse sieb das salzssure Natron leicht ane 
dem eindringenden Seewasser oder den überall verbreitete» 
Steinsalzlagern ableiten, schwieriger dagegen dürfte es seyn* 
den Ursprung des in gTofsen Quantitäten erzeugten Salmiake 
genügend nachzuweisen« Man sieht, defs immerhin noch Vie- 
les danket bleibt , und- zudem verliert sich diese Untertechungt 
so tief in das Gebiet der Chemie , dafs ich billig Anstand neh- 
me» sie weiter zu verfolgen. 

Zur Erleichterung der Uebersicht, und um die Actüse»» 



1 Schweigger's Joe«. Th. XTY« 8. Stt, 
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rangen der bedeutendsten Gelehrten ober einen so viel Ge- 
sprochenen, Gegenstand besser zu würdigen , möge die so ebm 
mitgetheilte Theorie die chemisch* heifsen , da sie auf Er- 
zeugung der Hitse dnrch chemische Actionen, wenn gleicft 
zunächst auf die Verbindungen des Sauerstoffs mit den Me- 
talloiden gegründet ist. Ihr steht eine andere zur' Seite, ßr 
deren Urheber Coediee gelten kann, als welcher die Th*tn- 
chen, auf welche sie gebaut ist, am ausführlichsten oo4 
gründlichsten erörtert hat. Hiernach ist die chemische atifon 
nicht alleinige Ursache der in den Vulcanen erzeugten Hitie, 
obgleich sie als mitwirkend nicht gänzlich ausgeschlossen vM, i 
sondern die enorme Wärmeproduction in den Vulcanen rabt 
hauptsächlich von der dem Erdkern noch eigentümlich i&- 
wohnenden nnd sich bis nahe unter die äut&ere Kruste ff- I 
streckenden, starken Glühhitze her. Dafs diese Hypothese» 
gröTster Strenge, wie sie durch Coedibr* selbst aufgestellt w 
den ist, wonach durch Zusammenziehung der äufseren Erdnah 
in Folge ihrer Erkaltung die noch feurig flüssige innere M«h 
aus den vuleenischen Kratern herausgeprefst werden sott, 
durch sehr gewichtige und wohl unwiderlegliche Argameeü 
angefochten werde, ist bereits oben bei der näheren Betrieb* 
tung der Laven gezeigt worden, inzwischen hindert dieses kei- 
neswegs, der noch andauernden ausnehmenden Hitze der nV 
fer liegenden Erdschiebten einen bedeutenden Anrheil aa Jatl 
vulcanischen Actionen beizulegen. Inwiefern diese mit es 
annehmenden Tiefe wachsende, selbst bis zur Glühhitze ** 
gende Wärme des Innern der Erde, wenn gleich wahr: 
lieh, dennoch nicht über jeden Zweifel erhaben sey, ist 
oben 2 ausführlich erörtert worden ; wenn wir aber dann b< 
sichtigen, dafs wir bei der Theorie der Vulcane noch 
so weit gelangt sind, mit Ausschlufs alles blofs Wahl 
liehen auf völliger Gewifsheit zu fufsen, so dürfen vnx 
neben den chemischen Wirkungen auch den ßinflnfs der 
andauernden inneren Erdwärme als zulässig erkennen. 
•es Alles würdigend beginnt Gay- Lussac* seine Prüfung 



1 Essay aar la TempeYatare de l'Inttfriear de la\ Terra. 

£ S. Art. Temperatur des Innern der Erde, 8. t53 m 
8 Ann. de Chim. et flijrt. T. XXII. p..415. 
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ib#r iKa -voUanischen Actionen aufgestellten Hypothesen mit 
lern vielleicht allzubescheidenen Bekenntnifs, dafs er nicht 
len allseitigen Umfang von Kenntnissen zu besitzen glaube, 
ich so schwierige Phänomene völlig genügend zu erklären, 
^ach beiden angegebenen Hypothesen mufs Luft oder Wet- 
ter oder beide zusammen zu den Herden der Vulcane dringen« 
Der Luft steht die Verstopfung der Krater durch Lava entge- 
gen , auch würde sich das Heben so schwerer Lavasäulen nicht 
laraus zurückfuhren lassen« Dafs dagegen das Wasser bei 
dien vulcanischen Eruptionen eine bedeutende Rolle spiele. 
ist keinen Äugenblick zu bezweifeln; wie dasselbe aber zu 
den Herden der Vulcane gelange, wie sich seine dortige Ex- 
istenz wit der fortdauernden Glühhitze in jenen tieferen Räu- 
men, die übrigens noch keineswegs erwiesen ist, vereinigen 
lasse , dieses zu enträthseln führt zu unüberwindlichen Schwie- 
rigkeiten. Weit leichter läfst sich nach seiner Meinung an« 
nehmen 9 ,dafs die Bestandteile der Laven, als Kieselerde, 
Thon, Kalk, Natron und Eisen, in nicht oxydirtem Zustande 
-vorhanden sind, dafs das Wasser zu ihnen dringt, zersetzt 
wird und dadurch die vulcanischen Erscheinungen hervorruft» 
Hieraus würde die Entwicklung einer enormen Menge Hy- 
drogengas folgen; allein Gst-Lussac sah bei seiner Anwe- 
senheit in Neapel im J. 1805 , dafs glühende Lavamassen bis 
300 Meter hoch geworfen wurden , denen ein schwarzer dicker 
Ranch folgte, welcher die Lava emporgeschleadert hatte, aber 
in diesem konnte keine bedeutende Menge von Wasserstoff* • 
gas vorhanden seyn, weil schon die Hitze der Lava niehr als 
hinreichte, dasselbe beim Zutritt der atmosphärischen Luft zu 
entzünden. Möglich wäre indefs, dafs der Wasserstoff nach 
der Zersetzung des Wassers sich mit Chlor zu Salzsäure ver- 
bände, von deren Anwesenheit nach Brkislak., Mevaad diu, 
Gboys, Moiticelli u. A. viele Spuren vorkommen, ob- 
gleich Gat-Lussac nur die des schwefligsauren Gases durch 
den Geruch erkannte« Inzwischen findet sich das Kochsalz in 
Menge in der Lava, so dafs Monticklli und Covklli durch 
blofses Auswaschen 9 Procent erhielten. Wären aber das Si- 
licium, Aluminium und selbst auch Eisen als Chlorüren im 
Innern der Erde enthalten, so würden sie beim Zutritt des 
Wassers eine bedeutende Hitze erzeugen, und auch die auf- 
steigende schweflige Säure scheint durch Zersetzung desWas- 
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feers zu entstehn. Alle diese und noch sonstige cbean&i 
Verbindungen maclien es nach Gay - LusSAC sehr wahrschän- 
lich, dafs Seewasfrer in die Vulcarte dringt, und der Einwarf, 
dafs dann die Lava dnrch ebendiese Canäle einen Ausweg fin- 
den würde y statt bis zum Ausgange der Krater gehoben u 
«werden, füllt weg, weil die auf jaden Fall engen OefrojD- 
gen, wodurch nur wenig Wasser während der langen RoLe I 
der Vulctne herzu fliefst, bald durch Lava verstopft seynmüfr- l 
ten # Um aber sicher fufsen ta können 9 müfsten die ivrch 
die Vulcane erzeugten Producta sa'mmtlieh genauer bekannt 
aeyn, und in dieser Beziehung bieten die oben erwähnten Re- 
sultate, welche Boussiägaült bei der Untersuchung der iw 
den americaoischen Vulcanen aufsteigenden Gasarten siteek, 
in denen sich weder Wasserstoffgas noch salzsaures Gas tefa 
sehr bedeutende Schwierigkeiten dar. G. Bischof 1 , wettet 
diesem Problem« neuerdings die gröfste Aufmerksamkeit ge- 
widmet hat, beweist daher aus allerdings triftigen Grund«, 
dafs die chemische Hypothese zur Erklärung der vulctnisch« 
Erscheinungen nicht genüge, und dafs diese vielmehr aas 1« 
fortdauernden Glühhitze im Innern der Erde abzuleiten seyeo, 
eine Theorie , die nach Vorausschickung einiger minder be- 
deutenden Hypothesen eine nähere Erörterung verdient. 

Die Untersuchungen Breislak's* fallen in eine Zat f 
als die vielen Versuche über die mit der Tiefe zoset* 
inende Wärme der Erde noch nicht allgemein bekannt «*» 
ren , und die Rücksicht auf die in Italien so häufige Ene* 
gung von brennbarem Gase und von den dort überall 
findenden reichen Erdölquellen führten ihn daher ia 
Vermuthung, dafs Erdpech und Naphtha einen 
chen Bestandtheil der tieferen Erdschichten und ein bed< 
des Beförderungsmittel der vulcanischen Feuer abgeben 
ten; allein drtr Ursprung ebendieset, allerdings in groben 
sen vorhandenen, Substanzen ist höchst schwierig nac! 
ten, wie wir bald sehn werden, und zugleich warb 
Ikfenge und die Art ihres Brennens zur Erklärung der 
"bischen Thatigkeiten nicht genügen. Nach D'AuBtrissoi* 



1 Die Wa rmelehre des Innern anters Brdkörpere* 8, 257 £ 
% Ineritntkins gö«4oa> T. III. p. 26. 
8 Trait* de Ge'ogu. T. I. p. 21U 
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!ie Entstehung und die Fortdauer der Hitze io den Valcanen 
»ine Folge der unausgesetzt statt findenden chemischen Ver- 
bindungen; er neigt sich sonach mehr oder ausschliefs- 
ich zur chemischen Hypothese hin, statt dafsBior 1 der ent- 
legengesetzten huldigt, indem er annimmt , die ungleich 
lichte und mit vielen Höhlungen und Rissen versehene Erd- 
: rüste befinde sich über einem heifsen, vielleicht noch glü- 
tenden Erdkerne, dessen Hitze durch die Krater der Vul- 
ane auf der Erdoberfläche zum Vorschein komme. Nach 
> äzy8tahowsk.i 2 soll der Schwefel die Ursache des Brennens 
iei den italienischen Vulcanen abgeben, allein diese Hypo- 
hese gentigt den Phänomenen überall nicht. Wenn aber 
}l4RCKi 9 von den unerwartet starken Wirkungen des von 
bm vielseitig untersuchten Knallgasgebläses eine Anwendung 
uf die vulcanischen Feuer zu machen geneigt ist, so kann 
ieses nur als eine hingeworfene Idee gelten, weil sich bei 
S her er Entwickelung bald ergeben würde, dafs die noch 
bschwebenden Dunkelheiten hierdurch wenig oder gar kein 
«icht erhalten« Daubehy 4 entfernt sich ganz von Cordikr's 
"heorie und leitet die Hitze von früheren und fortdauernd 
tatt findenden chemischen Processen ab, durch welche zu* 
leich die sich stets gleichbleibende Wärme der Thermalquel- 
9 D bedingt werden soll. Auch Ampere 5 , welcher die ge- 
sonnten älteren und neueren vulcanischen Eruptionen mit der 
Jrbildung der Erde in Verbindung setzt, die nach Hers chel's 
ansieht durch Verdichtung der in den Nebelflecken vornan- 
©oen urweltlichen Massen entstanden seyn soll, ist Anhänger 
er chemischen Theorie und findet die Hypothese einer mit 
er Tiefe unablässig zunehmenden Wärme ganz unhaltbar, 
ödem er vielmehr die grftfste Hitze der Erde in diejenige Ku- 
elschicht setzt, wo die bereits gesäuerten Metalloide an die 
icht oxydirten grenzen. Die Resultate der bisherigen Mes- 
angen scheinen ihm für die daraus abgeleitete Folgerung kei- 
neswegs genügend, da sie nur bis zu xyW des Erddurchmessers 



1 Jonrn. des Savans. 1822. p. 241. 

2 Ueber den Ursprung der Vulcane in Italien. 1822. 
8 6. LXIlf. 55. 

4 Bncyclopaedia Metropolitana. T. XL. Art Volcanot. 

5 Edinburgh New Phil. Journ. N. XXXVI. p. 339. 
IX. Bd. Ggggggg 
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reichen, mithin noch keineswegs bis an die bezeichnete 
und die sSmmtlichen bisher angestellten Versuche müssen ä 
her allerdings eine zunehmende Hitze zeigen, weil voa** 
ser Scheidungsfläche an die Erdkruste äafserlich abgekühlt wr 
Eine tiefer hinabreichende Zunahme der Warna© würde aar 
führen, den Erdkern für flüssig zu halten, aber diejenigen, i 
dieses annehmen, haben nicht berücksichtigt, dafs dient 
im Ganzen flüssige Erde noch gröfsere Wechsel ihrer Ge* 
durch den Einflufa des Mondes erleiden muTste, als deijca^ 
ist t den wh beim Wassergehalte derselben in der Ebben 
Fluth wahrnehmen 1 . Dagegen ist die durch chemische Ve 
binduftgen erzeugte Warme genügend, nm die Hitze in g* 
fstren Tiefen und die vulcanischen Phänomene daraus tb 
leiten« Als «ine seeundäre Ursache derselben können jede* 
wie AatrÄHt meint, die elektrischen Ströme gelten 9 die hi 
die Berührung zweier Schichten heterogener Massen em$ 
werden. Aehnliche Strömungen existiren auch auf der Erd- 
oberfläche, welche den tellurischen Magnetismus und 
Variationen bedingen, jedoch sind diese Strömungen msf? 
energisch wegen der geringeren Leitungsfähigkeit der bort 
oxydirten Erdeh, die noch obendrein durch die ungfeidwfr 
warmung vermittelst der abwechselnd mehr oder weniger an- 
fallenden Sonnenstrahlen modificirt wird. Das erwähntet 
gument Ampehk's, wonach sich eine Einwirkung des Mot** 
auf die flüssige Masse des Erdkerns zeigen miifste , wenn mn& 
Lavaströme für emporquellende Theile derselben halten vofe 
hat auch LyiLl* geltend gemacht und dabei bemerkt, * 
müfsten dann nicht blofs die Lavaergüsse aus den Vokaio 
mit der Ebbe und Fluth wechseln, sondern die ÜtuM 
welche letztere erzeugen, müfsten auch vorzugsweise aof & 
im Krater auf StromboK stets wallende Lava einen Eisü*& 
zeigen. Sinnreich meint derselbe, was wohl zu beachten & 
dafs die Veränderungen unseres Erdkörpers in einem gewis* 
Zusammenhange stehn, wonach die einzelnen Einwirknog* 

1 Der Einwurf ist allerdings sinnreich, allein man moft W 8 
berücksichtigen, dafs die Fluiditat der Massen des Erdkern« ssf t 
den Fall eine weit geringere, als die des Wassers seyn würde, &• 
gerechnet dafs jene in eine sehr dicke und feste Hülle eingefcAJ*** 
sind. Vergl. Temperatur des Erdkerns. S. 257. 

2 Principles öf Geology. T. II. p. 284. 
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gegenseitig balanciren, nm einen stets wiederkehrenden 
islanf hervorzubringen. Öas cor Säuerung der Alkaloide 

gewordene Hydrogen könne daher wieder zur Desoxydi- 
g der Metalloide dienen und diese dadurch zu einer neuen 
ydation vorbereiten. Wie sinnreich übrigens dieser Ge- 
ilte euch seyn mag, so fühlt man doch zugleich, dafs ihm 
xar Erklärung eines wichtigen Problems erforderliche 
lärfe und Bestimmtheit fehlt. 

13er jüngere Herscbil* hat eine neue Theorie aufge- 
llt, welche auf folgenden Hauptprincipien beruht. Wir 
Lasen voraussetzen, dafs der Erdkern sich in einem, den 
hmelspunct bedingenden Zustande der Glühhitze befindet, die 
»geotriermischen Linien aber haben im Ganzen die Gestalt 
r äatseren Erdoberflache. Wenn dann hauptsächlich im 
eere, weniger durch Flüsse, als durch sonstige Ursachen, eine 
trächtliche Anhäufung von Erde u. s* w. entsteht, so wird 
e Wärme von innen heraufsteigen und könnte an der Stelle, 
e vorher die äufsere Temperatur hatte, bei hinlänglicher 
iefe bis zur Glühhitze wachsen. Sinkt dann irgend ein Theil 
ach einem durch vermehrten Druck oder durch abschüssige 
Landungen entstandenen Brache herab und gelangt bis zu 
er noch flüssigen Masse des Erdkerns, so wird letztere nach 
tatischen Gesetzen aufsteigen , und kommt sie bis dahin, wo 
och Wasser aus der früheren Zeit zurückgeblieben und überh- 
aupt die Masse damit gesättigt ist, so werden Wasserdämpfe 
ebiidet, die dann die Decke in die Höhe treiben und sie 
entweder blasenartig erheben oder durchbrechen, nnd die 
[•e^eits statisch in die Höhe gehobene geschmolzene Masse 
vird als Lava ausfiiefsen. Finden diese Ereignisse in tiefen 
beeren statt, so werden sich dort blofs vulcanische Ausbrü- 
che zeigen, die aber durch Abkühlung, und weil die Masse 
flicht hoch genug gehoben werden kann, wieder aufhören; die 
stärksten Anhäufungen entstehn an den Meeresküsten nnd 
£ahec ziehn sich an diesen die Oeflfnungen der Vulcane hin. 

Her sc h kl selbst bemerkt mit einer grofse Gelehrte nicht 
'Saiten zierenden Bescheidenheit, es solle das Gegebene keine 
eigentliche Theorie seyn, sondern nur ein Versach, die be- 



1 London and Edinb. Philot. Mag. N. LX*. p. 212. 

Ggggggg'2 
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obachteten Erscheintrogen an bekannt« Thatsachen zu hupten 
Das Ganze heifse also einfach blofs: die Schmelahütte de 
Metalle im Innern der Erde vorausgesetzt, so wie das Stieb« 
der Wärme, sich nach aufsen zn erheben, könne unter stir 
ken Ablagerangen eine bis ans Glühen reichende rütxa siel 
den noch mit Wasser gesättigten Schichten mittheilen, dies 
heben nnd bei der unerschöpflichen Menge vorr Wärme ii 
Innern der Erde die bei volcanischen' Eruptionen beobachte 
ten Erscheinungen hervorrufen. Eine ähnliche, sehr i 
beachtende Idee hat Öabbase 1 schon früher geäufsert. Ui 
die räthselhaften Veränderungen zu erklären, deren Spuren sk 
am Tempel des Serapis bei Puzzuoli zeigen 2 , nimmt er d 
wechselnde Hebungen und Senkungen an , deren Ursache i 
wiederholten Ueberlagerangen und in Aenderungen der Te« 
peraturen der älteren nnd neueren Schichten zu suchen sc 
wobei er zugleich durch Berechnungen darthut, dafs eskeiw 
so grofsen Wärmeznnahme bedürfe, um das Volumen ei» 
grofsen Masse von Felsarten so weit zu vermehren, dahin 
ses eine Hebung von mehreren Fufsen zur Folge haben ward 
Was für bedeutende Anzeigen vorhanden sind, wonach Ve 
anderungen der Temperatur ausgedehnter Erdschichten mit 2 
ren Hebungen und Senkungen zusammenfallen , und von vi 
eher nicht geringen Wichtigkeit diese zur Erklärung maacl 
Temperaturverhältnisse und des magnetischen Verhaltens « 
der Erdoberfläche sind, ist bereits an einem andern Ortet 
zeigt worden 3 . Andeutungen dieser Art sind daher aller« 
wichtig genug, um ihnen die Aufmerksamkeit zuzuweoJ 
obgleich Herschel's Theorie schwerlich als genügend \ 
klarung der sämmtlichen volcanischen Erscheinungen 
kann. Wollte man auch den ersten Ursprung der Feuerbeig 
die submarioisciien Eruptionen daraus ableiten , woge 
noch manche Einwendungen machen liefsen , so wiirl 
doch keineswegs zureichen, um die ganze Reihe der I 
canischen Erscheinungen, die Wechsel der Ruhe 
Thätigkeiten, so wie den Ursprung der vielfachen Erze 
der Feuerberge genügend daraus abzuleiten« 



1 London and Edinb. Phil. Mag. N. XXVII. p. 21S, 

2 Vergl. Art. Meer. Bd. VI. S. 1606. 
S S. Art. Ttmf&atur. 8. 542 ff. 
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Die vollständigste Theorie aller vulcanischen Phänomene 
: neuerdings 6. Bischof 1 aufgestellt, wobei hauptsächlich 
jer»igen gehaltreichen Untersuchungen zum Grunde Hegen, 
( von demselben früher über die Warm «Verhältnisse der Erde 
m Publicum mitgetheilt worden sind. Gegen die Zulässigkeit 
er Ableitung der vulcanischen Ausbrüche aus chemischen 
rsetzungen, hauptsächlich nach Davy's Ansicht, dient ihm 
oben bereits erwähnte Abwesenheit des Wasserstoffgases 
ter den vulcanischen Producten und die unermefsliche Menge 
: vorhandenen Kohlensäure als entscheidendes Argument« 
i3 der Abwesenheit des Stickgases in den von Vulcanen aus- 
itofsenen Gasarten geht aber hervor, dafs keine chemische 
rsetzang auf Unkosten der atmosphärischen Luft statt fin- 
a kann, und aufserdem müfsten nach den Bestand theileu 
r Basalte und Laven, als den Erzeugnissen der angenom- 
Kien chemischen Zersetzungen , hauptsächlich Silicium und 
Limiam reducirt werden , die jedoch nach Bcrzblius und 
öhlir keineswegs den Sauerstoff begierig aufnehmen 3 . 
enn Gat-Lussac annimmt, dafs das freigewordene Was- 
rstoffgas eich mit Chlor zur Bildung von Salzsäure verbinde 
d hieraus die grofse Menge des erzeugten Kochsalzes er- 
urbar werde, so läfst Bischof diesem Argumente allerdings 
rrechtigkeit widerfahren, findet jedoch einen Gegenbeweis 
dem Umstände, dafs zwar, namentlich beim Vesuv und 
ch bei andern Vulcanen, salzsaures Gas vorkommt, bei an- 
tu aber nieht, und auf jeden Fall in keiner so grofsen 
enge, als aus dieser Hypothese folgen müfste, wofür zu- 
eich der Umstand entscheidet, dafs Kochsalz selten einen 
»standtheil derjenigen Mineralquellen ausmacht, die in der 
ähe thätiger oder erloschener Vulcane emporkommen« Auß- 
erdem aber fand J. Laviii 3 in der absichtlich zur Entschei- 
ang dieser Frage genau untersuchten Asche des Vesuv von 
322 zwar einige Hydrochlerate von Metalle» , die früher als 
hlormetalle vorhanden gewesen seyn und durch den Zutritt 
es Wasserstoffs in Hydrochlorate verwandelt eine Entbin- 
ung von Wärme begünstigt haben kennten, wie dieses nicht 

1 Edinburgh New Phih Joank N. LI. p. 25, 

2 Poggeadorfift Ann. f. 221. XI. 146« 

8 Memorie d. R. Accademia di Torino. 1829. T. XXXIII. p. 
83 tf. Vor gl. eben: aafaifriscfte Erzmgabm* 
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bei Chlorkalium «and Sodtuai, wohl aber bei Chi 
und vielleicht Chlormagnesium xa geschehen pflegt» allen 
Menge dieser Verbindungen war selbst nicht in der 
von 1632, auf keinen Fell aber in der von 1794 genüg« 
um die Entbindung der bei vnlcanischen Ausbrüchen vorhn 
denen enormen Glühhitze daraus abzuleiten. 

Bischof leitet dagegen die gesammten vulcanischea fr 
scheinungen von der Hitze im Innern der Erde ab. Am fc 
bisher bekannt gewordenen genaueren Messungen der nit* 
Tiefe zunehmenden Erdwärme 1 folgert er, dafs in 1 13505 •* 
126S29 Fufs Tiefe die Schmelzhitze der Laven herrscht, ai 
obgleich die Elasticität des Wasserdampfes bei dieser Teaf 
ratur nicht ausreichen würde, um eine so hohe LavasSekc 
heben, so ist doch leicht denkbar, dafs der Wanserdanpf* 
ben und durch die geschmolzenen Massen aufsteigt nod a 
oberen Lagen derselben emporschleudert, weswegen nacaei 
übereinstimmenden Beobachtungen von Spallavzavi, Scicfl 
und Hoffmahs der Stromboli abwechselnd Laven und Die^ 
wölken auswirft. Zugleich nimmt er eine Verbindung ra- 
schen dem Meere und den vnlcanischen Herden an, n»^ 
letzteren auf diese Weise Wasser zuzuführen, und es ist d* 
nicht schwer zu zeigen, dafs das Eindringen des Was**» 
genügender Tiefe statt finden kann, um die Lava aase« 
Kratern der Vulcane herauszuschleudern, ohne dafs dar fct- 
drostatische Druck des Wassers zu gering wäre , oa te 
Elasticität des Dampfes den gehörigen Widerstand zu UbKi 
um so mehr als der Wasserdampf in den engen Canäleo** 
der verdichtet wird. Die häufigen Beobachtungen vom ^' 
wallen des Meeres und vom Aufsteigen gewaltiger D'»F 
messen aus demselben in der Nähe thätiger Vulcane lw-* 1 
ohnehin einen positiven Beweis ' für eine solche Verbuk 
der vnlcanischen Herde mit dem Wasser der Meere. Vi* 
Bischof zugleich seine Zuflucht zu der bekannten Behang 
von Perkins nimmt, wonach der Wasserdampf nicht i** 
rothglühende Oeffnungen dringen toll 3 , so ist die WaW* 
dieser Thatsache auf jeden Fall sehr zweifelhaft 3 , inswisi* 



1 S. Art. Temperatur im Mimer* der Ante. 6. 233. 

2 Qoarterly Joorn. of Science 1827. p. 471. Ann. de Chi* 1 
Fhyt. T. XXXVI. p. 435. 

3 8. meine Unter tuchuagen in Poggendorff'a Ann. Xlll. SU 
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©darf es jiMM HüKtsnittels nicht, da auf jeden Fall nach 
er allezeit plötzliches Verwandlung das eingedrungenen Was- 
ers in Dampf das noch in den engen Rissen befindliche 
Vaaeer durch die Adhäsion an die Wandungen und die aus 
en zahlreichen Krümmungen entspringenden Hindernisse sei- 
er freien Bewegung einen genügenden Widerstand entgegen- 
atzt, and zudem wird sehr richtig bemerkt, dafs die Lava 
elbst die Ganale verstopfen müsse, woraus sich dann die Perioden 
er Ruhe nach beendigten Aasbrüchen leicht erklären, wenn 
Min zugleich berücksichtigt, dafs das zuerst eindringende 
Vasser an sich und bei seiner Verwandlung in Dampf be- 
eutende Abkühlung bewirkt und dadurch Risse und Spaltungen 
rzeugt, die sich aber nachher durch die von unten herauf 
ud ringende Hitze und durch die in den glühend heifsen 
Vasserdämpfen theils geschmolzenen, theils erweichten Massen 
rieder verstopfen. Die Abkühlung kann aber bei einigen Vul- 
anen auch so weit zunehmen, dafs keine geschmolzenen Mts- 
en mehr ausgeworfen werden, wohl aber mehr oder minder 
leifse Danapfe, was dann den Uebergang zur Erzeugung der 
teifsen Quellen bildet, oder aber die Verstopfung wird allge- 
oein und der Vulcan kommt in die Reihe der erloschenen* 
>as Eindringen des Wassers bis zu den Herden der Vulcane 
tnterliegt aber nach den oben bereits erwähnten Thatsachen 
meinem Zweifel ; denn wollte man auch bei einigen keine Ver- 
bindung mit dem Meere zugeben, so müssen doch nothwendig 
lie hydro meteorischen Wasser sich bis dahin herabsenken« 
iiermit im genauesten Zusammenhange steht dann die oben 
A. b. L) mitgetheilte Beobachtung , dafs beim Aetna die Menge 
ler Ausbrüche durch die grossere Quantität des Regens be- 
lingt zu seyn scheint. 

Aus diesen mehr im Einzelnen entwickelten Gründen, die 
lurch eine reiche Zusammenstellung vieler Thatsachen unter- 
stützt werden, führt G. Bischof die gesammten vulcani- 
ichen Erscheinungen auf die Wirkungen der Wasserdämpfe 
curück, die aus dem in die Erde sinkenden Meereswasser 
oder dem Quellwasser erzeugt und in den enormen Rauch* 
wölken der Vnlcane als Wasserdampf ausgeworfen werden, 
die dann zugleich auch die Laven •herausschleudern und die 
Kahlreichen Hebungen bewirken, denen selb»! die in Skan- 
dinavien beobachteten beizuzählen sind» Gagen die letztere 
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Anficht dürften sich wohl die bedeutendsten Zweifel erbest' 
lassen, sofern es in der That schwer vorstellbar ist, wie k\ 
allgemein und auch namentlich bei den vulcanischen Pha*>. 
menen plötzlich wirkenden Wasserdämpfe so langsame, vkat 
Jahre anhaltende, bald mehr, bald weniger zunehmende Be- 
bungen erzeugen sollten, denen die namentlich in Grönlts 
wahrgenommenen Senkungen gegenüber stehn« Zar Erkläret; 
der letzteren Phänomene scheint mir die bereits oben 1 aufge- 
stellte Hypothese, wonach die Erdkruste ungleich erwimt 
ist und aus noch nicht genügend erforschten Ursachen btÜ 
mehr, bald weniger Wärme aus dem Innern aufnimmt, gege> 
theils aber nach aufsen abgiebt, dadurch dann entweder an- 
gedehnt oder zusa mm enge zogen wird, bei weitem den Vor- 
zug zu haben, um so mehr, wenn man berücksichtigt, das 
nach B abb ige's eben erwähnter Berechnung es keiner so fr> 
fsen Veränderung der Temperatur bedarf, um die Fulmumw 
so stark auszudehnen, dafs dadurch eine Hebung von ei- 
chen FuCsen erzeugt wird. Die chemische Hypothese hat daher 
allerdings den Vorzug, dafs sie die Erklärung des Ursprung* 
der bedeutenden Hitze mit einschliefst, allein der specieJki 
Ansicht Davy's steht das Fehlen des Wasserstoffgase« ab et- 
übersteigliches Hindernifs entgegen und keine andere Med- 
ikation dieser Theorie genügt allen Erscheinungen hinläog&cfc, 
so dafs die durch G. Bischof aufgestellte Hypothese der Ste- 
ine aller Erscheinungen offenbar am besten genügt, sobald 
man einmal die grofse Hitze in so beträchtlichen Tiefes ab 
tatsächlich begründet annehmen darf, was mindestens eiset 
sehr hohen Grad von Wahrscheinlichkeit für sich hat. 1 Ue- 
brigens versteht sich wohl von selbst, dafs diejenige Ware«, 
welche durch den Chemismus in Folge der statt findendes 
vielfachen Verbindungen, die zur Erzeugung der verschiede- 
nen vulcanischen Producta dienen , erzeugt wird , als bei des 
Processen mitwirkend gelten müsse, was sich wohl noch durch 
specielle Untersuchungen darthun liefse, ohne dafs dadurch 
der Ableitung der Hitze aus der hohen Temperatur des Er- 
innern als Hauptursache Abbruch geschieht« Dabei verdient 
aber vor allen Dingen noch der Umstand Berücksichtigung, 
dafs durch die zahlreichen vulcanischen Processe eine so bt- 



1 8. Art Temperatur. & 544 £ 
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:ende Verminderung der Erdtemperator bedingt zo werden 
Bheint, die mit der unveränderlichen Rotationszeit des Erd- 
balls im Widerspräche steht. Man könnte hiergegen aller- 
dings «in wenden, defs die grofsartigsten vnlcanischen Ansbrü- 
lie aJlazeit nur anbedeutend in Beziehung auf die Gröfse der 
\mn**wk Erde sind, allein wenn eine solche Ursache ia der im- 
nerhin bedeutenden Ausdehnung, wie sie hierbei wirklich statt 
indet , unablässig wirkt, so mühte sich nach Jahrhunderten 
nid Jahrtausenden nothwendig eine Wirkung zeigen, die wir 
edoch hinsichtlich des vorliegenden Problems nicht wahrneh- 
me n« Dürfen wir .aber den tellurischen Magnetismus für Ther- 
notnagnerismus halten, wie aus vielen Gründen mindestens 
sehr wahrscheinlich wird, so deuten die Wechsel desselben, 
die sich in den Veränderungen der Declination und Inclina- 
tion deutlich zeigen, unverkennbar auf Oscillationea der Tem- 
peratur an verschiedenen Orten unserer Erde, obgleich aus 
den angegebenen Gründen die vorhandene Menge der Wärme 
unseres Planeten als stets unveränderlich gelten muis. Als 
gewifs darf inwischen angenommen werden , was in Bezie- 
hung auf die Erklärung der Naturerscheinungen von höchster 
Wichtigkeit ist, dafs bei der Großartigkeit der Operationen 
der Natur ungeachtet aller partieller höchst bedeutender Os- 
cillationen dennoch der Zustand des Gleichgewichts stets er- 
halten wird. 

Als Gegner dieser Hypothese und bleibender Anhänger 
dar schon früher lebhaft vertheidigten Ansicht Davy's ist 
Daubiit 1 aufgetreten, wobei er die gegen diese letztere auf- 
gestellten Argumente einzeln zu widerlegen und nach seiner 
Meinung neue Gründe für dieselbe aufzustellen sich bemüht. 
Es scheint mir sachgemäfs, den Gang der Untersuchungen 
dieses berühmten Geologen hier kurz mitzutheilen. 1) Der 
erste Einwurf soll darin liegen, dafs die Vulcane nicht stets 
in der Nähe des Meeres gefunden werden, wogegen jedoch 
die leicht nachweisbare Anwesenheit von theils süfsem, theils 
gesalzenem Wasser in geringer Entfernung von Vulcanen sich 
geltend machen läfst; allein hierüber kann nicht wohl ein 



1 Edinburgh New philo*. Jörn*. N. LIT. p. 291. Aofser dessen 
bereits erwähnten Schriften ?ergl. Encyclop. metrop- Art Yolcanie 
Geology. 
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Streit statt finden, da »ach beiden Hypothesen daa Wasser ek 
unentbehrliches Agens aasmacht. 2) Gegen das zweite Argu- 
ment, dafs bei dem steten Aufsteigen von Wasserdampf not von 
Lavaströmen ans -den vnlcanischen Kratern die atmosphärische 
Luft nicht in genügender Menge eindringen könne , um durch 
ihren SauerstofFgehah die Metalloide zu säuern, wird der stete 
Wechsel der Temperatur und die in dessen Folge statt fie- 
dende Erzeugung von Räumen mit verdünnter Luft gekeod 
gemacht; allein es handelt sich nicht eigentlich hierum , son- 
dern um den nnbezweifelten Mangel an Stickgas bei den vnl- 
canischen Exhalationen , statt daCs dieses in unermefslicher 
Menge aufsteigen müfote, wenn man eine Säuerung der nicht 
reducirten Erden durch atmosphärische Luft annehmen wollte. 
3) Um Sie Abwesenheit des Wasserstoffgases zu erklären, be- 
ruft sich Daubebt auf die Menge der vorhandenen Salzsäure 
und Hydrothionsäure und glanbt den Ursprung des hieria 
vorhandenen Wasserstoffs nur aus der chemischen Theorie er* 
klären zu können, was jedoch aus einer genauen Würdigung 
der Thatsachen schwerlich folgen dürfte» 4) Der Mangel an 
atmosphärischer Luft in der ungeheuren Menge der an Orten 
erloschener Vulcane aufsteigenden Kohlensäure wird theib durch 
die Behauptung geschwächt, dafs wirklich diese Luft in den 
Mofetten nicht ganz fehle, und dann aus der Entstehung des 
Kohlensäure erklärt , die ohne ununterbrochene chemische Pre» 
cesse durch die fortdauernde Hitze aus Kalksteinen enibnodta 
werde. 5) Noch weniger Schwierigkeit verursache die Erzü- 
rn ng der Abwesenheit von Stickgas nach Boussivoault, weil 
dieses Gas- theils in mineralischen Quellen sich in Menge fied«, 
theils zur Erzeugung von Ammoniak diene, 6) Als schweb 
begründet dürfte die Widerlegung des sechsten Einwurfes er- 
scheinen, dafs die Erdmetalloide in der That $o oxydabel nUn 
sind, als sie seyn müfsten, wenn auf ihnen die Erz emig aeg 
der enormen Hitze beruhn sollte. Hiergegen sagt Daubz*V 
Silicium werde durch Hydrogen und kohlensaure Alkafiai 
leicht oxydirbar, Alumium verbrenne, wenn es über des Be^ 
glühn erhitzt sey, Calcium und Magnium aber eotzi 
sich noch leichter, und die Radicale der Alkalien kö 
daher durch Zutritt von Wasser leicht eine für jene Procaf 
genügende Hitze erzeugen. Allein die Annahme des Vorie*" 
denseyns einer hierzu genügenden Menge von Kali 
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»triam ist nicht begründet, und der Kalk muls wähl im 
ohlonsaureo Zustande ursprünglich vorhanden seyn, wenn man 
ie Entbindung der ungeheuren Menge von Kohlensäure erk- 
lären will. 7) Das aus dem specifischen Gewichte der Erde, 
verglichen mit dem der nicht oxydjrten Grundlagen der Foss- 
ilien hergenommene Argument» welches Daubzsy durch die* 
/ergleichang des spec. Gewichts der Laven und ihrer Be- - 
itandtheile su widerlegen sucht, scheint mir überall von kei- 
ner Bedeutung zu seyn , weil wir nicht wohl von den Er- 
zeugnissen der Vulcane auf die den innersten Erdkern bilden- 
den Stoffe zu schliefen berechtigt sind. 8) Gay-Lussac 
meint, das aus dem Wasser entbundene Hydrogen bilde mit 
Chlor Salzsäure, welehe Gasart jedoch nach Boussingault 
bei den Vulcanen unter dem Aequator fehlt* Hiergegen führt 
jedoch Daubihy an, dafs Davy salzsaures Gas beim Vesuv im J. 
1815 and 1829, «r selbst dort 1834 uod bei der Solfatan aufVulcano 
1825 in grofser Mengegefunden habe; aufserdem sey es auf Island, 
Java, so wie beimldienne und Purace gefunden worden, die Menge 
des Salmiaks nicht zu rechnen, die als Hauptproduct der Vul- 
cane zum Vorschein komme. Hierbei kommt es wohl haupt- 
sächlich auf die Bestimmung des Quantitativen dieser nnd der 
übrigen Producte der Vulcane an, die auf jeden Fair als höchst 
schwierige Aufgabe erscheint. Endlich macht Daobeny ge-* 
gen Bischof noch den Vorwurf geltend , dafs derselbe manche, 
auch nach seiner Theorie statt findende, chemische Processe 
gar nicht gewürdigt habe , namentlich den Ursprung des Schwe- 
felwasserstoffgases , des Salmiaks und die sehr allgemeine That- 
sache, dafs die aus dem Innern der Erde aufsteigenden Gase 
in der Regel weniger Sauerstoff gas enthalten , als die atmosphä- 
rische Luft« 

Wenn man aber alle zahlreich vorliegende Thatsachen 
vorurt heilsfrei prüft, so lassen sich die gegen Davy's, durch 
ihre Einfachheit so empfehlenswerthe Hypothese aufgestellten 
i gewichtigen Einwürfe zwar wohl beseitigen, allein doch nur 
durch so gehäufte und mitunter gewagte Hypothesen, haupt- 
sächlich wenn es darauf ankommt, den Mangel des Wasser- 
stongases zu erklären , dafs jene sinnreiche Theorie sich schwer- 
l lieh in demjenigen hohen Ansehn auf die Dauer behaupten 
wird, welches ihr anfangs zu Theil wurde. BiscHOf 1 dehnt 
1' Edinburgh New Philo«. Joura. N. LH. p. 847. 
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seine Theorie auch auf die Erklärung der mit den vulcaoi- 
schen Thätigkeiten so genau verwandten Erdbeben aas and 
erzählt ein in dieser Beziehung allerdings sehr beachtenswer- 
tlies Phänomen. Auf der bekannten Sainerhütte wurde ein 14 
Fufs langer, 31395 Pfund schwerer eiserner Gylinder gegossen. 
Nach Anfiillung der Form mit dem flüssigen Eisen brach die- 
ses unten durch und sank bis 11 Fufs unter die Form, also 
bis 25 Fufs tief in den sandigen Boden. Bald derauf erfolgt« 
eine erdbebenartige Erschütterung von solcher Heftigkeit, dafs 
die Arbeiter glaubten, das Hans werde einstürzen; ungefähr 
eine halbe Stunde nachher erfolgte eine sweite and nach 24 
Stunden eine dritte. Da ungefähr in dieser Tiefe Ganäle lie- 
gen, die das Regenwasser sammeln, so läfst sich schliefseo, 
dafs durch diese Wasser herbeigeführt wurde, es fuhren auch 
unmittelbar nach dem Stofse Dampfwolken aus den Oeffnun- 
gen der Canäle, und man kann sich leicht vorstellen, dafs 
dieselben durch Sand und Schlamm in Folge der Explosionen 
für eine Zeit lang verstopft wurden , bis das Wasser allmälig 
wieder zu dem glühenden Eisen gelangte. Aus dieser Er- 
scheinung im Kleinen läfst sich mit Grunde auf die Erdbeben 
im Grofsen schliefsen, jedoch unterliegt es keinem Zweifel, 
dafs viele derselben auch durch Ent Wickelung von Gasen ist 
Innern der Erde entstehn, wie schon daraus hervorgeht, dab 
nach Le Gehtil 1 , v. Humboldt*, v. Hoff* und Andere 4 
bei Erdbeben in Folge der vorher und gleichzeitig mit ihnen 
aufsteigenden Gasarten und selbst Flammen verschiedene Thiere 
durch den Geruch derselben unangenehm afficirt und selbst 
getödtet werden, so wie nicht minder aus den in vulcanischea 
Gegenden häufigen und starken Entwickelutigen von Kohlen- 
stoff oder Schwefel enthaltendem WasserstofFgas aus der Erde, 
wovon später die Rede seyn wird. 

Dafs Wasserdampf Erdbeben zu erzeugen vermöge, wesm 
als ausgemacht angenommen wird , dafs sie durch anderweitig! 
elastische Flüssigkeiten hervorgebracht werden können > unter- 



1 Nonvean Yoyage antonr da Monde. T. h p. 172.. 

2 Reisen. Deutsche Ueb« TIu t. S. 499. Kelat. Histor. T. t 
p. 157. 

8 PeggendorfPa Ann. TU. 292. IX. 393. tu a. a, O» 
4 Vergl. Erdbeben. Bd. HU 8. 804. 
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liegt beinern Zweifel, und ebenso gewifs ist wohl der Schlafe, 
dafs wegen des innigen Zusammenhanges zwischen den vulca- 
ni sehen Thätigkeiteo und den Erderschütterungen die erzeu- 
gende Ursache der ersteren auch die letzteren hervorzurufen 
im Stande seyn müsse; allein dadurch wird noch nicht genau 
und bestimmt klar, auf welche Weise elastische Flüssigkeiten 
eine solche Wirkung hervorzurufen vermögen, und .diese Auf- 
gabe scheint mir auch durch Bischof nicht scharf genug ins 
Auge gefafst zu seyn. Blofse Entbindung, Anhäufung und 
Spannung elastischer Flüssigkeiten, bis zu welchem Grade 
dieses auch seyn möge, kann allerdings Hebungen von Ber- 
gen und Inseln bewirken, aber nicht so leicht und unmittel- 
bar ein unterirdisches Getöse und mehrmals wiederholte, als 
plötzliche Stöfse sich äufsernde, selbst von drehender Bewe- 
gung begleitete Erschütterungen, die vielmehr das Resultat 
oftmals wiederkehrender Entbindungen, Verpuffungen oder auch 
Verschluckungen stark gespannter elastischer Flüssigkeiten zu 
seyn scheinen. Die von Kans aufgestellte Hypothese, wo- 
nach sich im Innern der Erde Knallgas bildet, welches durch 
irgend eine Ursache entzündet diese heftigen Erschütterungen 
erzengen soll, ist daher diesen Phänomenen sehr angemessen, 
allein sie setzt eine so allgemeine und stets, selbst bei erlo- 
schenen Vulcanen , fortdauernde Entbindung von Wasserstoff- 
gas voraus, wie dieselbe mit der Seltenheit dieser Gasart un- 
ter den vulcanischen Erzaugnissen nicht wohl vereinbar ist* 
Die durch Bischof mitgetheilte Thatsache einer dreimal wie- 
derholten kleinen Erderschütterung durch plötzlich erzeugte 
Wasserdämpfe ist daher ein sehr wichtiger Anhaltpunct für die 
Aufhellung dieser stets noch nicht genügend erklärten Phäno- 
mene, da es sehr nahe bei der Sache liegt, anzunehmen, dafs 
Wasser zn den glühenden Massen in bedeutender Tiefe her- 
absinkt und dort pltftzlich in Dampf verwandelt wird, welcher 
nicht blofs momentane Erschütterungen erzeugt, sondern auch 
bald durch seine Elasticität das nachdriogende Wasser zurück- 
drangt, bald niedergeschlagen oder entweichend ein Vacnum her« 
vorruft, wodurch eine neue Quantität Wasser herbeigezogen 
wird, und durch diesen Wechsel die verschiedenen, bei den 
Erdbeben beobachteten Erscheinungen bedingt. Wenn aber 
nicht alle Erdbeben aus dieser alleinigen Ursache abgeleitet 
werden können, was aus der starken Entbindung mephitischer 



Digitized by VjOOQIC 



2300 V n 1 c a n e. 

Gasarten in Gegenden, die diesen Phänomenen vielfach ao- 
gesetzt sind, iftid aas der Sicherang ebendieser Lander p- 
gen solche Verheerungen durch Ableitungscanale derselbe 
elastischen Medien in einem sehr hohen Grade wahrscheinbd 
wird, so mufs man wohl noch zu andern Ursachen seine Za- 
flucht nehmen , und dann liegen offenbar chemische Operatk- 
nen am nächsten, deren einige,, namentlich die Verbindung 
des Schwefels mit Eisen , die Zersetzung Von Chlor mit Was- 
serstoffgas durch den Einflufs des Lichtes u. s. w M die heftig- 
sten Explosionen zu erzeugen vermögen« Welche eigenthcs- 
lichen Processe dieser Art aber als die wahrscheinlichsten Ur- 
sachen der Erdbeben anzunehmen sind, diese Frage gehört u 
sehr in das Gebiet der Chemie y als dafs ich mir eine gese- 
gende Beantwortung derselben zutrauen sollte. 

Es dürfte hier der geeignete Ort seyn, einige Nachtrag« 
zd den Untersuchungen über die Erdbeben aufzunehmen, ve» 
von bereits oben * ausfuhrlich gehandelt worden ist. Räckskbt- 
lich der Erscheinungen im Allgemeinen läfst sich nichts Wich- 
tiges hinzusetzen, aufser etwa ein merkwürdiges Beispiel de 
groben Gewalt der Erschütterungen, die zuweilen in gerne 
verticaler Richtung statt finden; denn bei dem starken Erdbe- 
ben in Chili am lOten Nov. 1837 wurde zu Fort St Carl* 
ein 10 Meter tief in die Erde gesenkter and mit drei KUe- 
mern befestigter Mastbaam so herausgeworfen, dafs das Lod 
ganz rund blieb und keine Erde weggerissen war 3 . Bei dea 
Erdbeben zu Kutch in Indien am löten Juni 1819 waren die 
Schwankungen so stark, dafs die Menschen dadurch aof 
ähnliche Weise, als durch die Schwankungen eines die See- 
krankheit hervorrufenden Schiffes , afficirt wurden 3 . Im All- 
gemeinen grabt es wohl keinen andern Theil der Erde, wel- 
cher so oft von den gewaltsamsten Erdbeben heimgesucht 
wurde, als die Westküste der südlichen Hälfte von America, 
und die vielen Berichte der dort beobachteten ErderschätteruB- 
gen geben daher die genaueste Kenntnifs solcher Katastro- 



1 S. Art. Erdhelen, Bd. III. S. 800. 

2 L'Institut Vlme Ann. N. 2&. p. 190. Ann. de Ch. et PB. T. 
LXVII). p. 204. 

3 Edinburgh Philos. Journ. N. V. p. 120. 
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heu. Nach Steve* so» 1 darf man alle Jahre auf mehr ab 
ins gefielst seyn. Unter die stärksten rechnet derselbe die za 
requip* in den Jahren 1582; 1604; 1687; 1715; 1784; 
619; xn Lima in den Jahren 1586; 1630; 1687; 1746; 
806; sm Quito in den Jahren 1587; 1645; 1698; 1757 und 
797. Das von 1806 zu Lima hatte Steve »so* selbst Geleg- 
enheit za beobachten. Man Wunderte sich darüber, dafs das 
ewtftinliche dumpfe Getöse, welches den Bebungen voraus- 
ugehn und sie zu begleiten pflegt, damals nicht wahrgenonv» 
nen wurde; auch sagte man, dafs die Hunde es nicht vorher 
»ehtfrt and die Schweine es nicht gerochen hätten. Auch 
hierbei schien die Bewegung schaukelnd zu seyn, wie in ei- 
nem Bote, wenn man sich der Küste nähert. An verschie- 
denen Stellen des Meeres wurden aufsteigende Flammen ge- 
sehn , wie auch in einigen Niederungen aus der Erde empor- 
steigende, und das Vieh, welches das dortige Gras gefressen 
hatte, starb danach. Die Grofsartigkeit dieser Erscheinungen 
in den dortigen Gegenden hat eine Menge von Beschreibun- 
gen der einseinen vorzüglichen herbeigeführt, z. B. des Erd- 
bebens vom 20sten Febr. 1835 durch Caldclbuoh*, und zu- 
gleich sind sie in jenen Gegenden so zahlreich , dafs Bous- 
simgault 3 meint, man könne die Erde für unaufhörlich be- 
bend halten, wenn man alle im bewohnten Theile America's 
, wahrgenommenen Erschütterungen zusammenzählen wollte. Die 
. Katastrophen dieser Art in Peru nnd Chili treffen nicht blois 
: das Land , sondern auch das Meer an jenen Rüsten nimmt 
bedeutenden Antheil daran, wie man leicht aus den geschicht- 
r liehen Nachrichten ersieht, welche Wood bims Pajush 4 über 



1 Reiten in Araoco, Chile, Perm und Colambia. Weim. 1826. S. 

i 108. 276 a. a. a. O. 

j 2 An aecount of the great Earthqnaque experieneed in Chili on 

| the 20. >ebr. 1835. Vergi Biblioth. univ. 1836. T. I. p. 143. 

d 3 Ann. de Chira. et Phys. T. LV1II. p. 83. Von der grofsen 

Menge der Erdbeben überzeugt man eich bald durch die hierüber auf- 
gestellten Verzeichnisse, s. ß. durch v. Hoff in PoggendoriFs Annalen 
oder durch die Litte der 1827 u. 1828 wahrgenommenen in Ann. de 
Chim. et Phyi. T. XXXIX. p. 406. 9 das nachträgliche Verseichnifs 
der Erdbeben von 1818 bis 1826 ebend. T. XXXIII. p. 402. nnd an- 
dere Zusammenstellungen. 

4 London and Ediab. Phil. Mag. N. XLVI. p. 181. Capitain 
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die Wirkungen jener durch Erdbeben bewegten Meere a» 
aammengestellt hat. Wie bedeutsam aber solche Bewege* 
gen, sind, kann man sich leicht vorstellen, wenn man b*- 
rücksichtigt, dafs den Angaben nach bei dem heftigen Erdbe- 
ben am 20sten Februar 1834 zu Conception und TalcaJnua 
das Meer 33 Fufs über seinen gewöhnlichen Stand geh oba 
wurde 1 . 

Ein Zusammenhang zwischen den Erdbeben und den vn'- 
canischen Thätigkeiten ist wohl nach den bereits erwähnt« 
Thatsachen nicht mehr zweifelhaft, wenn auch beide Phäno- 
mene nicht «allezeit und durch unmittelbare Causalnexos zu- 
sammenhängen. Als vorzüglich beweisend hierfür ist zo be- 
trachten die Menge der Erderschütterungen in vulcanischen Ge- 
genden, ferner das Aufsteigen von Flammen aus dem Meea 
und aus der Erde 2 , wie nicht minder das Ausströmen vet 
ahnlichen Gasarten , als welche durch Vulcane erzengt wer- 
den, wobei nicht su übersehn ist, dafs auch für das Aufateigfi 
von Dampf nicht wohl zu bezweifelnde Zeugnisse Vorhand« 



Bignold , welcher sich längere Zeit zu Coquimbo an der Küste tos 
Chili aufhielt, giebt die Zahl der in 12 Monaten sich ereignend» 
grö'fseren Erdbeben auf nicht weniger als 61 an, ohne die kleineres 
zu rechnen. Von dem schrecklichen Erdbeben au Lima am SOites 
Mä'rz 1828 erzählt er, dafs ein englisches Schiff in der Bai tob C*J- 
lao an zwei eisernen Ankertanen lag. Das Schiff wurde entsttxfk* 
hin nnd her geschleudert, die vorher ruhige See zeigte sich std 
bewegt, die Gebäude von Lima schienen hin und her zu achwaofa, 
und man sah, wie ihre Spitzen in die unter ihnen ausgebreitete Staub- 
wolke herabstürzten. An einigen Stellen schien das Meer zu sieden, 
and als nachher die Ankerketten aufgewunden wurden, fand man die 
Glieder der einen, die in 86 Fufs Wassertiefe auf weichem Gnade 
gelegen hatte, 13 Faden ?om Anker und 25 vom Schiffe an, sskr 
beschädigt. Die etwa 2 Z. dicken Glieder schienen zum Thefl ge- 
schmolzen und zeigten eingebrannte Löcher von 3 bis 4 Zoll Lange 
nnd ! Z. Durchmesser, auch fand man in diesen nnd auf eisi- 
gen Gliedern kleine Kugeln geschmoltenen Eisens, die eich leid* 
abstofsen liefsen. Einige dieser Glieder werden su Portsmontk 
zum Andenken aufbewahrt. 8. Quarterly Jouro. New 8er. N. X. 
p. 429. 

1 L'Fnstitut 1835. N. 117. p. 256. 

2 Aufier den vielen bereits erwähnten Beispielen erwähnt G. Bi- 
schof in Edinb. N. Phil. Journ. N. LH. p. 351. noch die Fälle sa 
Lissabon In Phil. Trans. XLIX. 415. und auf der Intel Matschian in 
Hist. de la Conqulte des Mölln ques. T. 111. p. 318. 
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id. Dabin gehören hauptsächlich die Tbatsacfcen, welche 
i den langen anhaltenden Erdbeben beobachtet worden, die 
it dem Deeember 1811 in der Gegend tobten, wo der Ohio 
it dem Mississippi zusammenflickt, nnd die wir aus den 
iefen von Stählet Gbhwold an Mitchill kennen 4 . Es 
ird von Augenzeugen behauptet, dafs sie aus den zahlrei- 
len dort entstandenen Spalten nicht blofs Gasarten, sondern 
ch heifsen Dampf ausgestofsen werden sahen, woraus eine eigene 
rt von Wolken entstand. Auch Stücke von Lava wurden 
»selbst ausgeworfen und eine Menge Bimsstein , welcher zum 
heil auf dem Mississippi schwamm, wodurch der Zusam- 
enhang der Erschütterungen mit vulcanischen Actione* wohl 
ifser Zweifel gesetzt worden ist. Wenn aber auch Steinkohlen 
id selbst Holzkohlen, ja sogar Holz, das am einen Ende 
»rkohlt «rod am andern wie in Steinkohle verwandelt wai 
S raun kohlen), herausgeschleudert worden seyn sollen , weil man 
e am Bande der Spalten fand, so ist dieses allerdings sehr in- 
ressant, wenn anders die Thatsachen nebst den begleiten- 
en Umständen als genau angegeben und gehörig constatirt 
elten dürfen. Bei dem Erdbeben, welches am SSsten Febr. 
795 zu Oberwesel bei Bonn verspürt wurde, machte Gij*- 
heh* die Bemerkung, dafs nach den Erdslöfsen alle metal- 
sne Geschirre von Schwefelwasserstoffgas angelaufen und das 
V asser der Brunnen milchig geworden war; ebenso machte 
uch das Erdbeben von 1808 im Tbale des Po das Wasser 
irriger Quellen trübe nnd milchig 3 . Dagegen wird bemerkt, 
lafs bei dem Eidbeben in Chili am 19ten Nov. 1822 keine Spur 
ron aufsteigendem Gas oder Dampf wahrgenommen worden sey 4 . 
\us dem Aufsteigen solcher mephüischer Gasarten sind dann 
mch die Vorempfindungen der Thiere vor den Erdbeben und 



1 A detailed NarratWe of the Earthqoakes which oecnrred on 
the 10 daj of Dec. 1811 .... and also a particnlar accoant of the 
other quakings of the JUrth occasionally feit from that tirae to the 
2$ and 80 of Janoary and the 7 and 16 of Febrnary 1812 and snb- 
teqnently to the 18 of Dec. 1818 cefc. by Sam. L. Mitchill, in Tram, 
of the Soc. of Newyork. T: I. p. 281. Im Aussage in G. XL VI. 118« 
Schweigger*« Joarn. Th, IX. 8. 105. 

S Kastner Archir. Th. I1T. S. 868. 

S S. Vassalli-Bakdi in Bib!. Brit. T. XXXVIII. p. 15$. 

4 Ediab. Joorn. of Science. N. XIX. p. 56. 
IX. Bd. Hhhhhhh 
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sunt TheÜ Ihr Gebeult nnd ihre grobe Unruhe qpBfcrendei 
Datier derselben leicht erklärlich , wovon schon Lc Gcarxii» 1 lia 
Beispiele anführt. Alle diese zahlreichen Beweise §wd skta 
genügend, die Erdbeben aus keiner anderen Quelle , aJs ■ 
Vülcanischen Actionen abzahlten; mindestens dürften die ima 
andere Ursachen erzeugten xu den seltenen Aainahawa a 
zählen seyn* 

Sowohl an sich , als auch hauptsächlich in Beziehung mj 
den Zusammenhang der Brdbeben mit noch thätigen oder e> 
loschenen Vulcanen ist es von grofser Wichtigkeit , <KeT Jfin- 
tung der meistens horizontal fortschreitenden, wenn auch glezs* 
zeitig vertical aufsteigenden oder undnlatorischen,. Behanges n 
kennen, wobei dann noch als Nebenfrage in Betracht^ 
kommt, in welchem Zusammenhange diese Richtung snit da 
Gabirgsarten stehe , durch welche die Erschütterungen forlae- 
fen. Vor allen Dingen mufs man die groben Eotfarnnagei 
bewundern, bis wohin sich die Bebungen erstrecket!, wie» 
mentlich in Besiehung auf das Erdbeben zu Lissabon* 
angegeben worden ist. Es würde nicht schwer seynj., 
Xhnlkhe Fälle dieser Art aufzufinden, wie denn unter 
das Erdbeben am löten Nov. 1827 xu Sta. Fe de fljjtfnz n 
Columbia am 17ten Nov. (also wegen des l£*g*ßä0&pBM* 
an dem nämlichen Tage) zu Oobotzk gleichfalls veJMkt wank 
Di« Richtung desselben war von SO, nach NW., wjfcahe iiTin 
die mexicanischen Vulcane nach Sibirien hinläuft 3 . Hie> 
dureh findet die Vermuthung, welche Eezaj* aufgestellt baty 
neben ihrer inneren Wahrscheinlichkeit ersifr Unterstützung, 
dafs n&mHch die Erdbeben von einem Ceoica^ssancte aosgehene 



1 Nonvean Voyage antonr da Monde. T« I. p. 17IL Vergt % 
HcMBei.DT Reit. Th. I. S. 499. Th.II. 8. TS. t. Hoff in Poggendarft 
Ann. Xlf. 567. XVIII. 46. 

* Vergl. Bd. III. 8. 812. Weitere Nachrichten über die an Ol- 
ren in demselben Jahre 1755 «ad weiter 1756 wahrgenomnienea aV- 
schütterungea theilt Nogcbiath In 6ehweiggeys Joarn. Th*. 1*111. S» 
57. mit. 

8 Edinburgh New Ph0L Jeern. N. XXII. e. 129. Vera* Edirt. 
Janrn. of 8c N. XVIII. p..». ^ 

4 Poggendorff Ann. XIII. 153. Die starken Brdbeben sntinS>ai 
1755 , an Lima 1746 and in Galabrien 1788» gingen entschieden vea 
einem gemeintebafülchen Centralpuncte ans« 
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ih in Radien von »gleicher Länge nach aHen Seiten hin 
tn breiten, jedoch so, dals die in diesen Radjen liegenden 
rte ungleich starken Erschütterungen ausgesetzt sind. Eos* 
itlebot dinee Behauptung aus genauen Untersuchungen an den 
»racjhiedenen Orten, wo. das Erdbeben in den Rheingegenden 
a Febrtmy J827 verspürt wurde, Nöogb&ath 1 aber stellt die 
tselbst 'wahrgenommenen Phänomene mit dem gleichzeitigen 
odballeti des Vesuv zusammen , ohne s d als jedoch nach den 
dd Eoitf aufgefundenen ?hatsachen dieser Vulcan als der 
entrnlpmct jener Erschütterungen *u betrachten seyn dürfte. 
>ft scheint es, als ob die Richtnngslinien der in kürzeren oder 
ingeren Perioden en den nämlichen Orten wiederholten Erd~ 
»eben eich in Gänsen gleichblieben; mindestens war dieses 
»ei den beiden Erschütterungen der Fall , die ich in den Jahren 
1822 und 1839 hier in Heidelberg erlebt habe, indem die 
liohtnng beide Male von SW. nach NO. hinlief; euch Übt 
ueb ftcborj vermuthen, dab im westlichen Europa zwischen 
]en italienischen und isländischen Feuerbergen die Richtungen 
Unie der Erdbeben im Gänsen von S. nach N. liegt, obgleich auch 
eine andere) von den Inseln des griechischen Archipels ans nach 
Island, also von SO« nach NW., hinsulaufen scheint. Unter den J27 
zu Palermo 2 seit 1792 bis 1831 beobachteten Erdbeben war die 
Richtung von 19 eine von Ow nach W« sich erstreckende, von 4 
eine von SW. nach HO. und von 4 eine von S. nach W. liegende. 
Die nnverhältnibmätsig grobe Zahl 19 erklärt sich leichten* der 
Lage dieser Stadt gegen den Vulcan Aetna. Im oberen Theije 
von Südamerica seheint die Richtungslinie der Erdbeben häu- 
fig von SO. nach NW. su liegen, denn eufser dem bereits 
erwähnten Falle zu Sta. Fe de Bogota wird auch von dem 
Erdbeben in Chili am löten Nov. 1822 erwähnt 9 dafs die 
Risse und Spalten in dieser Richtung sich erstreckten 3 . Wenn 
sich also wirklich nachweisen liefse, dafs die an den nämli- 
chen Orten in nicht zu grofsen Zwischenräumen der Zeit sich 
wiederholenden Erdbeben die nämliche Richtung zeigen, so- 
fern die Ursachen derselben anhaltend von den nämlichen 
Punctea der Erdkruste ausgehn, so scheint mir diesemnach 



1 Scbwoigger't Joern. Th. LIII. 8. 57. 

2 HoretfAHH in Po^geodorff'e Ano. XXIV. 5a 
8 Edinburgh Jouxnu of Sc. N. XJX. |». 56. 

Hhhhhhh 2 
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die oben mitgeteilte Ansicht Eos*'* 4er WaHrheit 
sten su kommen. Hierfür sprechen auch die v«i 
über das in Ungarn am I5ten Oct. 1835 beobMtitate )tfa£ 
Erdbeben mitgetheilten Nachrichten. Diesem war ia den* 
ben Monate des Jahrs 1833 ein Erdbeben in der Auvtö 
Torangegangen, bei dem in Ungarn zeigte sich aber an el 
gen Orten eine Richtung von SQ. nach NW., an andern tä 
NO. nach SW. und an noch andern von O. nach. W-» abj 
dafs jedoch eine Zurückführung dieser verschiedenen RknH 
gen auf einen gewissen Centralpunct versucht worden ist 

G. Bischof 2 hat eine Menge Thatsachen gesaaraaeb, i 
einen Aohaltpunct zur Entscheidung der Frage gaben, web 
Felsarten am meisten zur Fortpflanzung der Bebungen geä> 
net sind. Im Allgemeinen läfst sich annehmen, dais kea 
ia dieser Beziehung einen Vorzug vor andern hat, 
vüeksrchtlich der Entfernung, bis auf welche die 
fortgepflanzt werden. Merkwürdig i$t aber die ans den Be- 
schreibungen starker Erdbeben z. B. zu Smyrna*, xa Hen- 
na 4 , Kiogstown in Jamaica 1792, zn Pignerol* 1808» »&* 
laarien 6 , zu Talcahuano in Chili 7 u. a. a. O. entlehnte Wei- 
gerung, dafs die Erschütterungen heftiger auf All avium od 
Diluvium wirken, als auf feste Felsarten, indem Häuser, d 
den letzteren erbauet , kaum beschädigt wurden , wahrend a* 
auf den ersteren errichteten Spuren der gewaltsamsten ZaW- 
rungen zeigten. Nicht selten, folgen die Bebungen der ft& 
Hing der Gebirgsketten, wie Palassoü 8 aus den Erdbift* 
am 28sten Dec.1779; lOten JuK 1784; 8ten Juli 179fr; 2Ji» 
Mai. 1814 u. s. w. in den Pyrenäen folgert, wobei jedockav 
südlicher liegenden Gegenden starker mitgenommen wurde** ds 
die Bergkette selbst Das starke Erdbeben zu Caracas in 1 
1813 hatte die Richtung der Cordilleren von ONO. w* 



1 T. Leonhard und Bronn Jahrb. für Mineral. 1855. N. t* 
161. 

2 Edinburgh New Phft. Jonra. N. LH. p. 353. » 

3 Hut. de I'Acad. 1688. Bgffo* Hirt. nat. T. I. p. 515. 

4 SpiLLA-azAHi Vojr. T. IV. p. 138. 

5 Jonrn. de Phya. T. LXVII. p . 238. -y 

6 Oryktologische Bemerkungen Über Galabnea. I£ß4t • * 

7 Nautioal Magazine. 1886, March and Jone. . A 

8 Mem. poor eervir a ftüst. nat. des Pyre*n. p. S» n. 91& 
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rW« , ebenso das zu Camana im J. 1797, tind überhaupt 
en die I&jdbeben in Peru' und Chili die Richtung der gro- 
) Andeekette** welche dort an den Küsten hinläuft*, im 
gemeinen ist ihre Richtung ia jenen Gegenden von K. nach 
Natfh v. Hoff 2 folgen die Stöfse der Brdbeben häufig der 
htong basaltischer Felsen und verbreiten sich nach beiden 
ten von diesen aus; es liegt jedooh in der Natur dieser. 
inomene selbst, hauptsächlich in der Tiefe, wohin die sie 
engenden ActiofTen zu setzen sind, und in der dort vor- 
idenen, uns unbekannten, von der äufseren Configuration 
lleioht abweichenden Richtung der Felsen ein genügender 
und, ensaeehmen, dafs die Erdbeben nicht allezeit den fe- 
n Gesteinen der Gebirgszüge folgen können , sondern sich 
tanter willkürlich nach allen Richtungen verbreiten müssen, 
idlieh folgt aus gleichen Gründen, dafs zwar im Allge- 
rinen die Centralpuncte der Erdbeben in den Herden der 
ilcane sa suchen sind, dafs sie aber zugleich auch an an— 
rn Orten , als wo diese sich auf der Erdoberfläche zeigen, 
rrkommen können. 

Die Erdheben richten sich nicht nach den Jahreszeiten, 
->(! man darf im Allgemeinen annehmen, dafs sie hiervon 
inz unabhängig sind«. Mit Gewifsheit liefse sich dieser Satz 
ar behaupten, wenn man sich die Mühe gäbe, vollständige 
isten dieser Phänomene zusammenzustellen, woraus aber si- 
ber nach den bisherigen Beobachtungen kein anderes Resul~ 
»t, eil* das angegebene, hervorgehn würde. Nimmt man da- 
egen einzelne Länder, und namentlich solche, wo diese Ka- 
istrophen wegen der Nähe thätiger Vulcane sehr häufig sind 
nd eben Von diesen herrühren, so stellt sich allerdings zu- 
teilen ein ungleiches Verhältnifs ihrer Mengen nach den Jah- 
etzeiten heraus. Unter den wenigen bis jetzt gemachten Zu- 
tammenstellongen dieser Art benutze ich zuerst die von Ms- 
mah 3 . Werden alle in Basel bis 1836 wahrgenommene und 
lufgezeichnete Erdbeben nach den meteorologischen Jahreszei- 
ten geoadnet, §6 fallen 



1 V. HeuaoLDT Rel. bist. T. V. 
S Geschichte d» Veräed^ d. Erdoberfläche. Tb. II* 
S Bericht über die. Verband!, der natnrforscheodeo Gesellschaft 
zu Basel N. IM. Basel 1888. 8.65. VergU denselben : über die in Basel 
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in den Winter 


... 41 


in den Frühling 


. . . 22 


in den Sommer 


... 18 


in den Herbft 


... 39 



zusammen 120» oder in Herbit "und Winter SO f «Fi 

und Sommer 40, welche» Verhaltnifs von 2:1 ellerdisp* 

feile« mufs. Aus einer Zusammenstellung der Erdbeben, 

che von 1821 bis 1830 in dem nördlich von den Alpm ? 

genen Theile Europe's beobachtet worden sind 9 dttrch v.H« 

ergiebt sich, diff in, den Winter 43, in de« Frühling 17,1 

den Sommer 21 and in den Herbst 34 feilem, womit» 

jenes Verhaltnifs zwischen Herbft und Winter zum Fiä. 

und Sommer sa 77:38 ist. In diesen beide« Zusammen* 

lungen ist die Zahl der Erdbeben im Winter and im Soei 

so auffeilend verschieden, dafo man die Ursache diese? f> 

Weichheit nicht leicht dem Zofall beimessen kann, sesh 

irgend einen Grand devon vermuthen mufs, welchen •£ 

finden , jedoch so lange an möglich seyn «la^tle 9 als «si* 

Ursachen der Erdbeben selbst nicht *Useft% c .genau geasj* 

ksnnt sind« Die Mengen der Erdbeben sind rodefs nicht Sa* 

all nach den Jahreszeiten verschieden, wie hauptsächlich 

dem durch Cottb 2 aufgestellten Verzeichnisse der 338^ 

beben hervorgeht, die ihm ans dem Zeiträume von 17*9* 

1806 bekannt wurden, und zu einem gleichen Resultate» 

die nach den Monaten geordnete Zusammenstellung *** 

Erdbeben, die während 40 Jahren zu Palermo beobasktslsa 

durch HorFMAwa 3 aus den dortigen meteorologische* Bf* 

stern ausgezogen wurden* Die Entscheidung übet t die fa* 

dicität der Erdbeben wird sehr erleichtert durah eim> ts0* 

rische Uebersioht der genannten, ausammenstellungev, * 

diese bereits durch Kämtz 4 gegeben worden ist, denen icaH* 

noch das Verseichnils von ö3 Erdbeben hiniujfcge, 4»* 



wahrgenommenen Erdbeben, nebst einigen XX*ttfnAnLngmj0lr& 

beben im Allgemeinen« Basel 1884. 

1 Foggendorffs Ann. XXXIT. 104. ^ 

S Joarn. de Phys. 1807. Sept. p. 16U . .'^ 

8 Poggendorflfe Ann. XXIV. 49. , Unter defrlÖ idÜQ*** 

Palermo 17 ganz ohne Erdbeben. 
4 Meteorologie. Tb. OL 8. 696. 
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.Povqwbu»/ zu Janine in Ipirus von 1807 bis 1815 beoh- 
' sehtet winden» 
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14 
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Dectmber | 


35 


34 


2 


15 


3 



Summe 



74 
82 
79 
72 
69 
72 
82 
86 
75 
94 
69 
89 



Klmrs bemerkt, dafs aus der letzten Columne kein Ein- 
ölt der Jahreszeiten hervorgeht, wogegen Meeiaw erinnert, 
afs die Vereinigung aller dieser Zusammenstellungen nicht 
Dgemesaen sey, um die ungleichen Mengen der Erdbeben in 
an verschiedenen Jahreszeiten aufzufinden. Von der einen 
eite mnfs man allerdings alle Beobachtungen, mindestens 
>n der einen beider Halbkugeln unserer Erde, zusammen«* 
dunen, wenn es sieh um den Einflufs der Jahreszeiten auf 
9 fijrdbeben im Allgemeinen handelt, von der andern aber 
erforderlich, die an gewissen Orten oder in bestimmten 
nen beobachteten Erdbeben zusammenzustellen, wenn man 
Ziehe EinBusse aufzufinden beabsichtigt 2 » In letzterer Be- 



l Ann. de Chim. et Phye. T. XI4I. p. 409. 

£ LtAMBBKT, welcher jedoch durch aeiae später zu erwähnende 
»othese etwaa befangen eeyn mochte, behauptet, dafs die Erdbe- 

xa Copiapo blofs in die Monate vom Noeember bis April fallen. 
co awfaert hiergegen Zweifel, füfcrt jedoeh das Zangniri Bouguzr's 
''Igore de U Terre p. 74. an , dale heftige Erdbeben an Peru in 
m Bf onate erwartet werden müssen , dafs aie aber dennoch in den. 
:en Monaten dea Jahrea am häufigsten sied. A*a*o stellt ferner 

darch Don" Fzurz Castixio Also im Mercnrio Chilene bekannt 
achten Erdbeben, die zu Santiago de Chili von 1822 »i» X8& 
dachtet wurden , zusammen. Ton diesen fallen 7 in den Januar ; 2 
en April; 4 in den Mai; 3 in den Juni; 2 in den Juli; 6 in den 
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zieliang sind die einzelnen Columnen sehr interessant, ml 
namentlich mufs die unverhaltnifsmäfsig grofse Zahl im Mfa 
zu Palermo auffallen. Insofern aber die dortigen Erdbeben hddat 
wahrscheinlich eine Folge vulcaniseher Thatigkeitan im InMH 
des Aetna sind und man Grund hat anzunehmen, dafs fttx- 
tere vorzüglich durch das Eindringen des hydrometeoriscaen 
"Wassers in das Innere dieses Berges bedingt werden, soEefc 
sich dieses als eine locale Ursache der doTtigen im Mars so 
häufigen Erdbeben betrachten, wenn man annähme, dafs das 
erforderliche Wasser aus dem schmelzenden Sehnee jenes Ber- 
ges entstände, eine Hypothese, die noch in der Armu&hjt- 
nes Berges an Quellen eine Unterstützung findet. In r, Bens 
Zusammenstellung fällt das Maximum im October zwischco 
zwei so kleine Zahlen im September und November und du i 
Minimum im Juli zwischen zwei so' grofse im Juni und Ae* , 
gust, dafs man nieht wohl einen Einflufs der Jahreszeiten iaf 
die ungleichen Mengen der Erdbeben annehmen kann; aeta 
aber würde es sich mit den von Meriav mitgetheikeft ffr 
halten, wenn nicht zwischen den kleinen Zahlen voeiKn 
bis Auguet im Mai wieder eine grofse aufträte« ' In dtaVer- 
zeichnifs von Cotte endlich wechseln die groCaen und klo- 
ne n Zahlen so sehr, und nicht minder in den Summen aller 
Zusammenstellungen , dafs hiernach jeder Einflufs der harn- 
zeiten verschwindet. Diesemnach ist es also wohl mögfU, 
dafs örtliche Ursachen zu gewissen Zeiten des Jahres an 
Vermehrung der Erdbeben herbeiführen , im Ganzen ftbef laf 
man den Jahreszeiten einen Einflufs auf diese Katastrophen afaf* 
chen. Der letzteren Ansicht ist auch KAmtz , indem er aulseri« 
bereits erwähnten Thatsachen noch anführt, dafs nach Surrt 1 
in Sicilien die Erdbeben in den ersten Monaten da* Jdai. 
am häufigsten seyn sollen, nach Le Gentil 2 aber auf Hau 



August; 1 in den September; 1 in den October; 5 in den Note* 
und 19 In den Decefeber. Allel» die letzten 19 gehören saau 
dem Jahre 1822 an nod von äVsn 7 im Januar gehören 6 in das Ä 
1828. Die hier angeführten 49 aind aber nur die etarktteu, ei 
vom 29eten Nor. bia lOten Dec. 1822 wurden allein 150 §cW 
Erschütterungen gezahlt. S. Ann. de Chim. et Phya. T. XttV 
409. - 

1' Memoirs of SicUr. p< 6. 

3 Vojage. T. II. p. 366. 
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letzten, und ebenso spricht Ahago* den Jahreszeiten 
em Sioflub auf die Menge der Eidbeben ab, weil aus 63 
rcÜ Poüquzvillz zn Janina beobachteten Erdbeben von 
OJ^bie 1825 kein solcher hervorgeht. Vor allen Dingen iit 
er fjrohl zu berücksichtigen, dafs man ohne die Zusammen» 
Hang langjähriger Beobaehtangen zn keinem richtigen Re- 
itet© gelangen kann ; denn in der letzten Zusammenstellung 
Je iKe gröfste Zahl in den Monat Juli, und dennoch hatte 
iv dtais einsige Jahr 1613 unter allen nenn in diesem Mo- . 
te Erdbeben, aber defen 9, im ganzen Jahre dagegen 21* 

Im Allgemeinen herrscht das Vornrtheil, dafs vorzüglich 
»ftige Stürme von Erdbeben begleitet seyo sollen. ' Kamt« 
?mcrkt hierüber richtig, dafs der Mensch, an den Zustand 
?r Ruhe des Luftkreises und der Erde gewöhnt, bei auffal- 
oden Störungen der einen auch eine gleichzeitige Störung der 
»dern vorauszusetzen geneigt ist, wozt» man noch nennten 
ünnte, dals minder geübte Beobachter die Erschütterungen der 
Läaser und sonstiger Gegenstände nicht selten von Bebungen 
er Erde selbst ableiten dürften. Daa Erdbeben zn Cumana 
m 4ten Nov. 1799 war allerdings von einem heftigen Sturme) 
•egleitet und die Bewohner glaubten daher an einen Zusam- 
menhang beider Phänomene, allein Gewitter mit heftigen Stur« 
aen ereignen sich in jenen Gegenden um dieselbe Zeit all- 
ährlich 2 ; bei dem starken Erdbeben in Chili am 10t eo No- 
vember J837 find gleichzeitig Sturm und heftiger Regen statt & 
ind man glaubt dort sehr allgemein an einen Zusammenhang 
i wischen Erdbeben und der Witterung, Moliza aber, dort 
geboren und erzogen, konnte diesen bei »einen anhaltenden 
Beobachtungen nicht finden, vielmehr behauptet er, dafs die 
zahlreichen Erdbeben sowohl bei heiterem Wetter als bei stür- 
mischem statt finden« Hoffmavv 4 versichert, dafs er sich 
vergebens bemüht habe, bei den 57 zu Palermo binnen 40 
Jahren genauer beobachteten und in den meteorologischen 
Registern von Piazzi und CacCiatoäE aufgezeichneten Erd* 
beben irgend eine möglicher Webe aVmit in Verbindung zn 



1 Ann. de Chim. et Fhyt. T. XLU. p. <fe. 

t V. Büh»ol»t Voyagt. T. IV. p. 16. 

S L'In*tHat 6me Add. 

4 toggendorffe Ann. XXI?. 60. 
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bringende Wirterus^gserschetnung aufzufinden, und tn ebte- 
diesem Resultate gelangt* DoMzmoo Sciva* bei der UoMjp» j 
suchung der anhaltenden and oft wiederkehrenden BrdbeV*s> 
welch« in den Jahren 1818 »öd 1819 die Uagebunajtdbf 
Medonienkette heimsuchten. 

Nicht minder ellgemein herrscht der Glaube, defs Erdbe- 
ben mit tiefen Barometerständen verbanden seyen oder dab 
letztere, wenn sie noch obendrein sehr ungewtf hohes sied, 
auf erstere schlief sen lassen* Mbriav 2 benatzt die seit 1755 
zu Basel beobachteten und aufgezeichneten 32 Erdbeben tor 
Beantwortung dieser Frage. Dabei scheid et er aber snvot die 
auch in einem weiteren Umkreise wahrgenommenen 9 Erdbe- 
ben ad», bei denen sich kein Einflufs auf den Barometentaei 
zu Basel zeigte, ein Verfahren , dessen Zollssigkeit wohl zw*- 
felhaft seyn dürfte, da sich die Barometerschwankungen ab« i 
w/ite Entfernungen tu erstrecken pflegen» Unter den tibrign 
13 zeigte sich bei 5 kein Zusammenhang mit dem B 
stände, 8 aber fielen mit einem niedrigen Stande oder! 
schnellen Aenderung zusammen. Aus einer Zusamtne 
der seit 1826 in der Schweiz beobachteten 36 Erdbeben vsi 
einer Vergleichung derselben mit dem Barometerstände an Ba» 
sei ergiebt sich , dato 6 in die Classe der allgemeinen gebereSt 
wobei kein Einftofs auf das Barometer zu bemerken war, iJ* 
Ton den 30 particulären aber 10 mit einem auffallend nieis- 
gan oder sich schnell ändernden Luftdrucke verbunden wann, 
MssrAV findet es hiernach mindestens wahrscheinlich, iM 
ein Zusammenhang zwischen den Erderecbütterungen undjh 
Luftdrücke statt fislda, u*d sucht diesen Satz nooh aufsere* 
aus sonstigen einzelnen F&llen abzuleiten. Dürfte man die* 
aber als begründet ansehn, so könnte es nach seiner Ansicht e> 
hin führen, die üufsere Erdkruste keineswegs für so unbee*f 
lich zu halten, als gewöhnlich geschieht, und es **** 
möglich zu betrachten, daCs ein verminderter Luftdrucks* 
Hebungen der Erdrinde einen geringeren Widerstand 
gensetzte. Die meisten Physiker werden indefs din Tsul 
selbst noch keineswegs fix hinlänglich begründet halten, 



1 Rapporto del Viaggio alle Madonte, impretao per ordi*^ 

Gorerao in oecaaione de' tremnoti cola aeoadoti nel ISIS © lÄÜ 

f Bericht über d. Verhandlongea iu a» w. 8. 72. 
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mtadMfcJMfllttdts durch Meria* selbst gleichfalls nicht Übcr- 
sehcaen tfcstandes , dafs die Brdbeben nördlich von der Al- 
pentetto -Itf Mehrzahl nach in den Winter fallen , worin die 
niedrem und schnell wechselnden Barometerstände häufiget 
sind, tfce Erdbeben daher öfter mit ihnen zussmmenfatten kttn- 
neu. im Allemeinen aber wurde schon. Co tt», durch seine Un»r*- 
suefaongen sa dem Resultate geführt, dafs die Erdbeben ohtfer 
Ufftftschfäi^fecf' hohen und niedrigen, bei schwankenden und 
stationären Barometerstanden statt finden*; fett einem gleichen 
gelangte fcnits, nnd unverkennbar geht dasselbe auch aus der 
Zusammenstellung der 57 zu Palermo beobachteten Erdbeben 
durch Hqtvha vir hervor. In 31 Fällen stand das Barometer 
über und in 24 FUlen unter dem Mitlei des Monats, in 2 
Fällen aber auf' demselben. Dennoch aber beträgt das Maxi» 
taum übe? dem Mittel 3,584 Lin., das Minimum unter dem*- 
aelben'tJUf! Lin., so dafs also zwar der Stand über dem Mit- 
tel der häufigere war, die absolute Gröfse des Standes über 
lern Mittel aber hinter der unter demselben zurückblieb» Au- 
fcerdeA aber stellt sich heraus, dafs die Abweichungen des 
Barometerstandes bei Erdbeben vom Medium sowohl über als 
mch unter demselben in allen 40 Jahren niemals die Grenzen 
rrreicbten,' welche in Mitteffaheen ohne aufserord entliche äu- 
feere Einflüsse vorzubekamen pflegen, in den meisten Fälle« 
lagegen ansehnlich und oft mehr als die Hälfte des ganzen 
rVerthe» von diesen Grenzen entfernt blieben. Endlich aber 
Segen die Schwankungen des Barometers während der Erd- 
leben zu Palermo in diesen 40 Jahren niemals über die Grenz- 
en der sonstigen gewöhnlichen Barometer - Oseitlationen hin« 
qs nnd waren in den meisten Fällen sehr unbedeutend* Neb- 
jen ?eff hinzu, dafs der mittlere Barometerstand bei allen je- 
en Efdbeben not um 0,09 Lin» geringer ist, als das allge- 
leroe Mittel, so müssen wir zugestehn , .dafs nach allen die** 
»n Thatsachen jede Hoffnung, einen Zusammenhang zwischen 
ea Erdbeben und den Barometerschwanknngen aufzufinden, 
anglich schwindet Ganz diesem geanäfs erzählt auch L. 
oar Buch 1 , dafs beim Ausbruche des Vesuv m Jahre 
794 »He Instrumente während der 10 Tage des stärksten 
'obens in grofser Unruhe waren , die Barometer abet ihren 

1. G. V. 11. . 
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Stand unverändert beibehielten oder nur ui4ffdPbtnJI än- 
derten» -tf. 

Man betrachtet allgemein die Erdbeben ah genau wwan- 
naenhängend mit vulcanischen Tätigkeiten, und zu diesem 
Schlüsse* führt aach sehr leicht die grofce Meng» der Enthe- 
be» in "der Nähe der Feuerberge, wie nicht minder ihre mit 
nJer Entfernung ven. diesen abnehmende Zehl und Heftigkeit 
Hiernach wird angenommen, wie bereits angegtbea worJea bt, 
dafs diejenigen elastischen Flüssigkeiten, welche, in ungWehea 
Tiefen unter der Erdoberfläche entwickelt, die vulcanischen 
Preducte ans den Kratern der Vulcane esnporschleudern, so- 
bald sie keinen Ausweg finden oder in zu grofser Menge ent- 
wickelt werden, als dafs sie frei ausströmen könnten, die lo- 
fsera Erdrinde durch ihre blofse Elaaticität heben oder darch 
ihre Explosion erschüttern und auf diese Weise die Erdbe- 
ben erzeugen. Die überwiegend triftigen Gründe Ar diese 
Hypothese liegen so nahe , dafs es kaum der Mühe werth tu, 
sie einzeln genauer zu erörtern. Dahin gehört anter enden 
das Beben der Umgegend der Vulcane wahrend heftiger An- 
brüche der letzteren, des Aufsteigen entzündlicher Gasarte» 
nnd Dämpfe aus der Erde während und vor den Erdbebe* 
nnd die Beobachtung, dafs manche Gagenden durch tiefe ©raa- 
nen oder Caftäle gegen die zerstörenden Wirkungen *det &4- 
beben geschüttt werden, wie denn namentlich Palastina toi 
den grofsen Verheerungen , die Syrien so oft heimsuchen, 4«- 
wegen verschont bleiben soll, weil sich gleichzeitig grob» 
Mengen gasförmiger Substanzen aus unterirdischen Canaleo n 
das todte Meer entleeren , die zugleich bedeutende Massen toi 
Asphalt ausstofsen. Kries 1 findet die Ursachen der Erseht 
terungen hauptsächlich in den Explosionen von Knallgas, »| 
dam nach Dayy's Hypothese die Metalloide das Wamfan r* 
setzen und dadurch Wasserstoffgas erzeugen, weiches Janaal 
atmosphärischer Luft oder Ssaerstoügss gemischt auf sfged 
eine Weise entzündet werden, soll. G. Bjscrof sdtWl 
diese Ursache nicht ganz aus* leitet aber die Mehrzahl 
Erdbeben von der Wirkung dejp Wasserdämpfe ab, wofür 
oben bereits mitgetheiken triftigen Gründe ein bedenk 
Argument abgeben, namentlich auch das Aufsteigen von 



1 Ueäar die Ursache der Erdbeben. Leipa, 18*7. 8» 



Digitized by VjOOQIC 



* * Erdbeben. 2515 

# , 

tos der Äria röhrend und top Am Erschütterungen oder üben» 
bauet inliegenden, die solchen Katastrophe» am meisten ans- 
gesetzt sind» 

Wart wir also vor Erklärung der Erdbeben beide Sfy^ 
potltesen benutzen und die meisten dieser Phänomene *ems 
der Wirkung der Wasserdämpfe y einige ans Explosionen von ' 
Kaellgas nod noeh einige endlich aas entwickelten Gasarten- 
ableiten, so dtpfte dieses vollkommen genügen, und waa hier- 
bei etere noch dunkel bleibt, Aufs seine nähere Erklärung 
durch weitere Aufhellung der valesnischen Actionen im All- 
gemeinen erhalten. ÖOUSSiNGAüLT 1 glaubt aber, dafs nament*- 
[ich die aasnehmend zahlreichen Erschütterungen in Südame- 
ica nicht in so unmittelbarem Zusammenhange mit der vul- 
»nischen ThMtrgkeit stehn, und Biscäof 2 scheint nicht ab- 
geneigt, dieser Ansicht beizupflichten. Die Erdbeben f sagt 
aan, sind in der Andeskette so häufig und fallen so sehe« 
lit den Ausbrachen der dortigen Vulcane zusammen, dali 
tan tkh geneigt fühlen raub, sie von einer anderen Ursache 
S>zoleilen. Diese findet Boussjsgault für die meisten Fälle 
i den Biosenkungen von Felsmassen , die vorher durch vul— 
mische Kräfte emporgehoben Wurden. Zur Unterstützung 
teser 'Hypothese dienen ihm hauptsächlich die indischen Sa- 
m von den Senkungen des Capao-Urcu bei Riobamba, die 
>r der Entdeckung America's statt gefunden haben sollen, . 
dem dieser Berg früher den Chimborazo an Höhe übertraf- 
d ausserdem die anderweitigen Senkungen, wovon sichzehl- 
che Spuren in den Cordilleren zeigen. Die französischen 
:ademiker waren bei den Operationen ihrer Oradmeasung 
ir durch den Schnee auf dem Guagua «* Pichincha gehindert» 
der neueren' Zeit aber findet man dort keinen Schnee mehr, 
1 die Einwohner von Popoyan bemerken, dafs die untere 
ineegrenze am Purace stets höher hinauf rückt, ohne dafs 
mittlere Temperatur sich merklich ändert. Allerdings müs- 
die Cordilleren , die zur Zeit der jüngsten Hauptkatastro- 
n ataserer Erdkruste emporgehoben wurden, nach der Tiefe 
urtheilen, ans der sie aufstiegen, sehr heifs gewesen 
i , sich also durch das zwar langsame, aber dennoch all* 



1 Aon. de China, et Phya. T. LVI1J. p. 83. 

2 .Edinburgh New Phil. Jouuu & LU. p. $55. 
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tnnlig fortnohreitende Abkühlen zusammeoziehn , und dieses 
tonnte daher wohl eis eine Ursache mancher Behängen er- 
scheinen ; wenn ich aber cUgegen berücksichtige, dafs ejbem das 
unbestreitbar sehr langsame Abkühlen solcher ungeheurer Mu- 
sen' nur eine sehr allmälige Senkung derselben , keineswegs 
aber ein plötzliches Zusammenziehen oder ein momentanes 
' Zusammenstürzen zur Folge haben kann , dab ferner Einstui- 
sungen auch noch so grober Felsmassen in unterirdisches 
Höhlen zwar ein starkes Getöse und einige nicht weitver- 
breitete Erschütterungen, keineswegs aber solche Behanges 
erzeugen können, durch welche massive Gebäude in Staub 
verwandelt, Bäume verdreht und eingegrabene Mastbäome ge- 
waltsam emporgeschleudert werden, so kann ich die angege* 
bene Ursache nicht füglich für eine solche erkennen, von wei- 
cher die ellgemein bekannten Erscheinungen der Erdbeben ab- 
zuleiten waren. Ungleich leichter kann man sich vorstellet, 
dafs von den hydrometeorischen Wassern gewisse Qunntitaua 
abwechselnd bis zu den glühenden Massen unter der nehm 
Erdkruste dringen , daselbst in Dampf verwandelt werden and 
Stuf die bereits angegebene Weise die heftigen Expl osi onen 
hervorrufen. Bei der ungeheuren Tiefe der südamericeni- 
nohen Vulcane, deren Krater obendrein wohl grobentkeils 
verstopft seyn mögen, dnrf es uns dann nicht wundern, sab 
diese keine gleichzeitigen Eruptionen zeigen, vielmehr monea 
die Erdbeben viel weniger leicht bedingt seyn , wenn die ent- 
bundenen elastischen Medien aus den Kratern einen freies 
Ausweg finden. Endlich aber möchte ich gerade umgeketa 
auf der übergrofsen Menge der Erdbeben, selbst in dem Co* 
diUeren, ein Argument gegen die Zulässigkeit der Hypotnes, 
die sie aus Zusammenziehungen und Einstürzungen der hV 
eenförmig aufgetriebenen Felsmassen ableitet, entnehmen, n> 



sofern namentlich grobartige Einstürzungen durchaus nickt* 
häufig vorkommen können, als die fast taglichen Brjdorsnj 
erfordern würden. Allerdings labt sieh nicht fuglich 
über desjenige, was im Innern der groben Andeakettte 
gehn mag, mit Sicherheit bestimmen, äufsere Sporen 
Katastrophen aber gehören zu den selten vorkommenden 
eignissen. Das oft erwähnte Einsinken des Capac-Urcm 
in die Zeit vor der Entdeckung America's, aufserdem 
man allerdings zahlreiche Spuren, dejs Ränder uinel 
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der Kanter esngaHüiU sind, äUaio hi dir Regel ge~ 
lielBt dieses nur während der Deoer volcanischer A abrücke, 
d ^roa der Sille de Caracas folgert v. Humboldt 1 aus wie* 
rliolten barometrischen Messungen, dafs sie nicht merkUea 
sanken seyn könne, ungeachtet die Umgegend wiederholt 
rcti die heiligsten Brdbeben heimgesucht worden ist 2 . 

Die so eben untersuchte Hypothese gewinnt indefs an Be- 
utsaimkeit dadurch, dafs einer unserer kenntnisreichsten 
»ognosten, L. A. Nicke» 3 , sie nicht blofs auf die Erdbeben 
der Andeskette beschränkt, sondern auch auf viele andere 
dein verschiedensten Erdtheilen ausdehnt, ohne jedoch inA 
brede «u stellen, dafs die meisten Erdbeben entschieden voif» 
nischen Ursprungs sind , wonach sie also insgesemmt entwe* 
>r valcanische oder durch Einstürzungen erzeugte , oder end- 
:h zweifelhaften Ursprungs seyn würden* Zu den nicht vul- 
rnisohen zehrt er namentlich das in Mnrcia 182Ö; zu Labore 
a Sept. 1827; zu Lieea im a'driatischen Meere 1833; zu 
oligno am 15ten Jan» 1832; zu Cutch am 16ten Juni 1819; 
j Cumana am I4ten Dec 1797; tu Caracas am 26sten Mars 
7Q0; in Calabrien von 1783 bis 1786; zu Bechstan 1772 
od auf Jamaica 1692* Nicker leitet die Erschütterungen 
icht blofs von den herabfallenden Massen ab, sondern auch 
on der ehe» durch diese verdrängten und in starke Beweg- 
ung gesetzten Luft, Das Hauptargument, worauf er sich 
iierbei tratst, entnimmt er ans den Erschütterungen, die er in 
inen* von Ihm so Genf bewohnten Hause durch das in einem 
interen Gew&Ibe statt findende Aufschlagen eines Sohtniede- 
lamneers eaypfand und welche auffallend denen beim Erd be- 
ten mm IDten Febr. 1812 glichen* Aufserdem macht^er gel- 
end , dafs das Erdbeben in Calabrien 1783 mit keiner Ent- 
Tvickelung von Hitze, Lava, Rauch, sauren oder schwefligen 
Prodocten verbunden wer, dafs die Erdoberfläche sank und 
nicht erhoben wurde, dafs blofs Sand und Wasser aus den 
runden oder sternförmigen Oeffnungen im Boden ausgeworfen 



1 Toyage. T. X» p. 118. 

ft Utber das btrühiote Erdbeben daaelbit am 26*ten März 181t 
a. t. Hümoldt io Edinburgh Phil* Journ. N. II. p. 272. and Taut? 
ebeod. N. IV. p. 800* 

8 London and Edinburgh FhiL Mag. W. XC, p, 870. 
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worden und dafs flieh keine gleichzeitige Thätigkeit vreiet 
des Vesuv noch des Aetna zeigte. Das letztere Argument aus 
der Beschaffenheit der durch Erdbeben emporgeworfenen nick 
vuloanischen Erzeugnisse wendet er auoh auf die oben er- 
wähnten Erdbeben im Thale des Mississippi an, das Rohen 
der Vulcane zur Zeit heftiger Erdbeben dient ihm aber für 
mahrexe andere Fälle als ein hauptsächliches Beweismittel, und 
wenn man die häufigen Erdbeben an der Rüste von Cumana 
und zu Caracas berücksichtigt, so erscheinen auch diese ihm 
als nicht vuUanischen Ursprungs, insofern das Zusammentreffen 
des grojsen am letzteren Orte im April 1812 mit dem gleich- 
zeitigen Ausbruche des Vulcans auf St. Vincent als durch Zu- 
fall herbeigeführt zu betrachten sey. Kann man indefs diese 
Hypothese nicht als ganz unzulässig beweisen, so lassen sich 
doch gegen dieselbe die bereits erwähnten Argumente gelttad 
machen. Durch heftige Schläge eines Schmiedehammers kasa 
wohl ein Haus erschüttert werden, in tief liegenden Höhlen 
aber fallen die Massen entweder von geringer Höhe herab 
und erlangen dann nur eine kleine Endgeschwindigkeit, oder 
wenn sie in bedeutende Tiefen herabstürzen , so hindert efcen 
die Tiefe des Bodens, wo sie aufschlagen, die Erzeugung und 
weite Verbreitung der Bebungen ; selten aber dürfte ihre Fall- 
hohe so bedeutend seyn, dafs die verdrängte Luft, die in in 
Raum über die fallenden Massen wieder eindringen snuls, e> 
nen heftigen Stofs gegen die Wendungen der Höhlen ansahen 
könnte. 

Zum Beschlufs müssen wir noch eine Theorie erwähne, 
welche zwar bei den Physikern wenig Beifall finden dirbv 
der Vollständigkeit wegen aber im kurzen Anrisse hier nÜ 
iehlen möge. Der Ingenieur Lambert 1 , welcher sioh 
in Südamerica aufhielt, die Gegenden von Peru und Chih 
neu kennen* lernte nnd das zerstörende Erdbeben von Co 
im J. 1817 oud das von Valparaiso im J. 1821 erlebte, 
den Grund dieser Phänomene nnd der vuloanischen A 
jedoch nur in specieller Beziehung auf jene genannten 
in der Elektricität. Dadureh, dafs die östlichen Wind* 
flachere Seite Siidamerica's in gröfster Feuchtigkeit, die 
liehen Luftströmungen dagegen die Westküste de» gß 



1 Adü. de Ghim. et Phys. T. XL1I. p. 392. 
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Continenti nur «n gewissen Zeiten feucht erheben, soll sich 
die ElektrichSt in Folge der die zwischen beiden liegende 
Station stets trocken erhaltenden Winde, namentlich der öst- 
lichen, auf den gebogenen Kämmen der Andeskette anhäufen, 
weil sie weder durch trockne Luft, noch auch durch die 
trockne Erde -entweichen kann. Zum Beweise dient ihm die 
au/ jenen Höhen so leichte und so starke Elektricitä'tsentwicke* 
ineg ans allen beliebigen Körpern. Diese Elektricität kann 
die Lnft nnr an der östlichen Seite durchbrechen, weil sie 
daselbst feuchter ist , und sie erzeugt dann die dortigen furcht- 
baren Gewitter ; wird aber die Luft dort trocken und hindert 
lie dadurch den Durchbrach der Blektricität , so findet dieser 
durch die Küstenländer des stillen Oeeans statt, indem der 
letztere ihr einen kürzeren Weg darbietet und sie stärker an. 
lieht, als das atlantische Meer 1 . Sie durchströmt dabei die 
netallischen Adern, feuchte Erdschichten, Flüsse und Was- 
ersammlnngen , bahnt sich mit Gewalt einen Weg, wenn sie 
leinen findet, und erzeugt dann durch die starken Entladun* 
en Bebungen des Bodens, Spalten, Zerreifsnngen , Verflüeh- 
igungen der Körper, die hierzu geeignet sind, chemische 
ersetzangen , z. B. Verbrennungen des Schwefels und Air- 
yracits, mit einem Worte alte die Erscheinungen, welche* 
ir bei den Erdbeben und vulcanischen Ausbrüchen wahr- 
»bmen. Um allen diesen grofsen Nachtheilen vorzubeugen, 
U man die Krümmungen der Cordillerenkämme durch me- 
liene Leiter mit einander verbinden und von diesen Ablei- 
1 bis znm Ocean oder bis in die gröfsen Flüsse hinführen, 
i der sich anhäufenden Blektricität einen Abzug au ver- 
laffen. Inzwischen mtifste Lambzrt's Hypothese weit fe- 
r begründet seyn, wollte man diesen Vorschlag anders ab 
»■steuerlich nennen* 

Unter die Zahl derjenigen, welche die Erdbeben als 
rknngen der Elektricitat betrachten, ohne jedoch den ei- 
(liehen Causalnexus so bestimmt anzugeben , als so eben er- 
int worden ist, gehört auch Vassalli Eakdi 2 , dem wir zu- 



X Hiernach hatte das gemeine Vorurtheil, dafa Erdbeben häufig 

Gewitterstürmen begleitet seyen, gar nicht entstehn können, weil 

eine Phänomen das andere ausschliefst. 

2 Bibliothdque Britannique. T. XXXVIII. p. 126. 

C. Bd. Iiiiiii 
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gleich viel* interessante Nachrichten über verschiedene Erd- 
beben in Italien überhaupt und namentlich über dasjenige ver. 
danken , welche« im J. 1806 die Gegenden im Thals des Po 
traf. Nach ihm bedingen sich die vulcanischen Ausbrächt 
und die Erdbeben, wechselseitig nnd ihre gemeiasobaftnthe 
Ursache ist in. der Zersetzung der Schwefelkiese, Verbandes 
mit den Einflüsse der Elektricitat, zu suchen. | 

Bin» von allen bisher bekannt gewordenen bedeutend ab- 
weichende Hypothese, über den Ursprang der Erdbeben ist 
durch Johw Divy 1 aufgestellt worden, and obgleich sie schwer- 
lich überall Beifall finden dürfte, so mag sie doch wegen 
ihres anderweitig berühmte» Erfinder« hier kurz erwähnt wer- 
den. Gestützt auf eigens au diesem Behuf angestellte Ver- 
suche , aus denen hervorging , dafs Thon , mit Wasser be- 
feuchtet, sich ausdehnt, leitet et die Erdbeben davon ab, 
dafs greise Lager von Thon sich ausdehnen nnd dadurch ä% 
Erschütterungen erzeugen sollen. Dabei gleubt er swar 
nicht, dafs' bei den unverkennbaren Wahrseichen eines Ze» 
sammenhanges zwischen den Erdbeben nnd den vulceaisefam 
Thätigkeiten die letzteren nicht gleichfalls Ursachen der er- 
Steren seyn sollten , allein gerade die häufigen Bebungen ad 
den ionischen Inseln glaubt er deswegen nicht auf diese w 
rüekfiibren zu können, weil dort beifse Quellen gänzlich feh- 
len, so wie alle Spuren von Basalt und sonstigen vmkaw» 
sehen Felsarten. Den Gegenstand weiter verfolgend hat 
Du vt durch Versuche, dafs Mergel und Thon des Was» 
nur sehr langsam durchdringen' lassen und selbst eis Pell« 
oder in kleinen Bruchstücken * sobald diese befeuchtet und äff 
sammengebacken sind , den Durchgang des Wassers fest gasw 
lieh hemmen, woraus er dann schliefst, sab grolse m&i 
vielen Spalten versehene Lagen dieser Miaeralien da» Wal 
allmälig in sich aufnehmen, dadurch ausgedehnt 'werden 
die Bebungen erzeugen. 

Es bieten sich augenblicklich zu viele und zu gewicht 
Argumente gegen die Zulä'ssigkeit dieser Hypothese dar, 
dafs es der Mühe werth seyn sollte, sie nur überhaupt 1 
haft zu machen. 



1 Edinburgh New Phil. Jonru. N. XXXIX. p. 116. 
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B. Uneigentliche Vulcafte. 

Der Begriff «inet Vulcans setzt eigentlich* die Anwesen« 
heit ood Wirkung des Feuers voraas , und somit können blqjs 
diejenigen Orte, wo Feuer anter der Erdoberfläche brennt 
und die bekannten vulcanischen Producta aasgeworfen wer- 
den, diesen Namen erbalten ; wegen der Aehnliehkeit der Er- 
scheinungen wird es jedoch auch gestattet seyn, diejenigen 
Orte, wo andere Substanzen aus der Erde emporgehoben oder 
oegestoisen werden, uneigentliche Vulcane zu nennen, ohne 
lafs skh die Thätigkeit des Feuers bei ihnen nachweisen oder 
elbst nor wahrscheinlich machen läfst. Nach dieser Bestim- 
iong können die Schlamm vulcane and Gasvulcane den Feuer- 
alcanen angereiht werden« 

a) Schlemmvulcane« 
Ein gewöhnlicher Vulcan erhält den Namen eines Schlamm* 
ricanes nicht, wenn er unter den übrigen Producten auch 
;Mamm auswirft, sobald sich das Feuer als eigentliche Ur- 
che dieses Erzeugnisses nachweisen läfst und das Brennen 
ch ohne dieses Product statt findet , vielmehr bezeichnet man 
t diesem Namen nur diejenigen Orte, wo ein fortdauernder 
er periodischer Schlammauswurf statt findet, wobei sich nur 
einigen Fallen anscheinend Spuren einer Mitwirkung des 
lers finden« Bei den meisten Schlammvulcenen ist zugleich 
Bwaeeer vorhanden, weswegen sie auch Salsen genannt 
den, fast ohoe Ausnahme ist eine aus dem Innern empör- 
ende Gasart, als Kohlensäure, Stickgas oder WasserstofF- 
► Ursache des emporgehobenen Schlammes , und nur in 
einen seltenen Fällen zeigen sich unverkennbare Spuren 
i Zusammenhanges mit eigentlichen Feuerbergen. Zu den 
tmmvalcanen können zufällig vorkommende Auswürfe von 
imm gleichfalls nicht gerechnet werden , indem diese wohl 
Ausnahme von Wassertammlungen herrühren, die in 
irdischen Behältern lange abgesperrt waren und sich 
end dessen mit einer Menge erdiger Theile verbanden, wie 
, 1771 unweit Longtown eine fast vier Wochen lang aus 
Erde aufsteigende Masse von Schlamm die ganze um- 
ide Gegend überdeckte * ; bei den eigentlichen Schlämm- 
st Hausmann in Bio), d. Reit. Tb. XLIH. 8. 170. 

Iiiiiii 2 
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vulcanen wird vielmehr ein fortdauernder, wem gleaa 
riodisch unterbrochener, doch von einer anhaltend fort« 
den Ursache erzeugter Schlammauswmf erfordert. It 
vielen Fällen ist letzterer blofse Folge ausströmenden ] 
nnd die Schlammvulcane sind daher Ton den Gasvac 
nicht leicht scharf zu trennen, die Bezeichnung wird viel 
von denjenigen Erscheinungen hergenommen, weide 
zngsweise hervortreten. Einige) der bekanntesten Sab 
vulcane sind folgende. 

1) Der Macaluba oder Maccaluba, nicht weit Tat 
genti, besteht im Ganzen aus einem Hügel Ton et** 
Fufs Höhe, mit einer Menge kleiner kegelförmiger, imn 
mit nassem Schlamm erfüllter Kegel , in denen anhalte« 
blasen aufsteigen. Der Boden ist in der Tiefe stets feack 
besteht aus unfruchtbarem Thon ; die emporsteigendes I 
blasen heben eine Quantität der feuchten Masse mit sd 
die Höhe, und indem dieser aufgehobene Schlamm beis 
nem Wetter erhärtet, entstehn allmälig höher anwachse*? 
gestumpfte Kegel, so bald die über den Rand überflieis* 
oder hinüber gestofsenen Theile mehr austrocknen. Zese 
lSfst die Gasentwickelung etwas nach, zu andern Zeitea,« 
^ mathlich in Folg« vorausgegangener Verstopfungen, wü 
bedeutend grofse Mengen Schlamm mit starkem Getöse feil 
beträchtlichen Höhen emporgeschleudert, wie dieses am 9> 
Sept. 1777 der Fall war. Dolomiku 1 leitet die Ersehe*) 
davon ab, dafs im Berge sich eine Salzquelle befindet f ■ 
den oberen Thon auflöst, dessen Schwefelsäure sich i 
dem Natron verbindet und Salzsäure freimacht, welche teft 
Kalk der unteren Lagen übergeht und aus diesem die W 
lensäure entbindet, deren Aufsteigen die Erzeugaag i 
Schlammhügel zur Folge hat. Nach Breislak 2 soll dtsa 
steigende Gas, wie bei vielen andern Gas vulcanen, KoUi 
wasserstoffgas seyn , allein die erstere Erklärung hat weit stf 
Grund für sich, wiewohl auch dz Bylavdt PALSTsacir 
übereinstimmend mit Spallanzaiti kohlenstoffhaltiges Wi 
serstoffgas mit Kohlensäure, in dem Wasser aber Kochs 



1 Voyages aas Isles de Li pari. 
9 lostitutioos glol. T. III. p. 46*4. 
9 Theorie des Tolcans. T. IL p, 151. 
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t^wras Petroleum gefanden haben will. Der ausgeworfene 
zi co enthält nach demselben die nämlichen Bestandteile, 
oraus die Lava besteht, nur zerkleinert und durch Was- 
Schlamm verwandelt. Um den eigentlichen grösseren 
luba sind noch mehrere kleinere, auf gleiche Weise ge- 
:e Hügel mit Kegeln, die Macalubette genannt werden 
gleichfalls mitunter heftige Explosionen zeigen. Bei Ca/- 
9it€Z in Sicilien befinden sich gleichfalls Schlammvulcane, 
le bei Erdbeben eine Menge Gas (man glaubt Wasser- 
as ) ausstofsen und dadurch jene Strecken gegen Ver- 
logen durch Erdbeben schützen sollen 1 « 
2) In Italien giebt es mehrere Salsen von gleicher Gröfse, 
lie genannte, und von gleich interessanten Erscheinungen. 
laden sich unter andern 2 bei Maina unweit Modena, bei 
uoia oder Querzuola, bei Canossa, drei in der Gegend 
iWrano, eine, delU Prate genannt, bei Rocca Sta. Ma- 
die Gorgogli di Rivalta und Gorgogll di Torre im Par- 
inischen, die Bergullo im Bononischen u. a. Spallan- 
; zählte bei der zu Querzuola 17 kleine Kegel von weifser 
» 9 verschieden an Grosse und alle mit einer trichterar- 
a OefFnnng, worin die halbflüssige Masse zu kochen 
int nnd zuweilen über den Rand geworfen wird. In ei- 
o wrd die Masse nur etwas gehoben, in andern und in 
ech'selnden Perioden schleudert das Gas den Schlamm bis 
2,3 nnd sogar & Fufs empor, was stets mit einem Ge- 
verbunden ist. Als Spallaizahi den Ort untersuchte, 
e der gröfste Hügel 6 Fufs Höhe und 19,5 Fufs Umfang, 
kleinste nnr 2 Fufs Höhe und 4 Fufs Umfang ; alle bil- 
bd fast einen Kreis und in der Mitte befanden sich zwei 
Ine Teiche, in denen das salzig schmeckende Wasser nebst 
n Schlamme stets zu kochen schien. Auf der Oberfläche 
wammen einige durch den Geruch kenntliche Tropfen Pe- 
leum. Dnrch anhaltenden Regen verschwinden die Kegel 
& das Ganze zeigt eine dünnflüssige Masse, zuweilen aber, 
besondere bei trocknem Werter, erfolgen heftige Explosio- 
d, die mit einem donnerähnlichen Getöse verbunden sind, 



1 Re?ae encyelop. 18t& Sept. Singaatetti Gioro. Dec.II. T. VII. 
124. 
t Jounu de Phys. 1818. A?r. et Mai. 
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-wobei die Kegei 1b 8te Luft fliegen, Meuten» folgen meh- 
rere solche Explosionen aof einander, wie z. B. 1754 mW 
1772, als man das Getöse bis 8 ital. (1,6 geogr.) Meilenweit 
hörte. Die Salse von Sessuola warf 1790 einen Kalkstein 
von etwa 800 Pfand Gewicht bis auf 20 FnCs Entferimag. 
Die Salse delle Prate hat nach Mehard db la Groti eioea 
Kegel .von 150 Schritt Umfang und 4 bis 5 Meter Höhe, 
8pallahzajii fing von dem zu Querzuola aufsteigenden Gase 
auf und fand , dafs es sich entzünden lasse, daher er dtatelba 
für Waeserstofigas hält, jedoch mit weit mehr Kohlensaure 
gemengt, als dasjenige, welches die stets brennenden Feuer 
nährt Vermuthlich steht das hier erzeugte Wasserstoffgas rat 
dem Petroleum in Verbindung und es läfst sich davon kein 
Schlufs machen auf die Gasarien anderer Seinen. 

3) Unter die berühmtesten Sehlamm vulcane gehören nie 
in der Krim, hauptsächlich auf der Insel Taman und Wi 
Kertsch, die schon von Pallas untersucht wurden, spätes 
durch EffOBLHARDT und Pabrot 1 . Letztere fanden auf Ta- 
man zwei Bassins von 16 Meter Oeffnnng und 5,5 Mete 
Tiefe, die mit einer Masse von thooigem Schlamm er 
füllt waren und aus denen alle 30 bis 40 Seconden an 
Luftblase von fast 1 Fufc Durchmesser in die Höhe stieg, ti 
dann platzte und auf welche eine Menge kleinere folgte 
Dort ist ein Hügel, Kuku-Obo genannt, von 228 Fufs Bek 
und etwa 5400 Fafs. Umfang, auf welchem vor dem Aman 
che von 1794 ein 6 Fufs breiter und 2 bis 3 F. tiefer ' 
ben mit trinkbarem Wasser war, und der Boden läfst 
fsen, dafs schon in älteren Zeiten dort verschiedene An 
che statt fanden 2 . Neuerdings ist die Gegend wieder 
sucht worden durch Vir veüil 3 , Welcher angiebt, dafs die < 
Hügel sich 200 bis 300 Fufs über den Boden erheben 
dafs ihre Seiten durch atmosphärisches Wasser and dank ' 
überfliefsende , welches nur wenigen Schlamm enthalt, 
furcht sind. Aof der Spitze trifft man- kleine 
in denen sieh stets geringe Mengen von schlammige 



1 Deren Reite in den Kaukasus. 

2 Nene nordwehe Beiträge, flu VII. 8. 895. 
8 Edinburgh New Phil, Journ. XLVIJ. p. 2£& L'Ibs** a 

Ann. N. 219. 
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fben, «och steigen häufige Gasblasen darin empor, und» 
|cMrdem zählte Vzrvzuil daselbst gegen 40 Quellen, au* 
bn Petroleum geschöpft wurde« Bei dem Ausbruche von 
Mft httrte man zuerst ein Brausen, dann ein Krachen, wie 
m Donner, und nach einigen Minuten erhob sich angeblich 
» Fenmänle von etwa 50 Fufs Höbe und 30 F. Durch- 
»er eine halbe Stunde lang; im Hügel entstand eine Oeff- 
ig f welche bald Koth bald Flamme ausspie, und das Zi- 
«>n, einem Kochen ähnlich, dauerte die ganze Nacht hin- 
roh, -wobei der Schlamm zu 10 bis 12 Fufs Höhe gewor- 
i ward. Nach dem Kothauswurf wurde der Krater mit ei- 
r sioh erhärtenden Kruste überzogen, über die man gehn 
nnte. Das Land, worüber der Schlamm sich ergofs, wurde 
einem Hügel, dessen Gröfse man zu 100000 Kubikroisen 
schlügt. Im Jahre 1807 hörten die Kosaken bei Kurgau ein 
?töse, wie von Artillerie, der Hügel war mit Rauch erfüllt 
id es erhob sich langsam eine Masse, wie ein Haus grofs; 
ele Steine würden umhergeschleudert, jedoch ohne wahr- 
»hmbare Flamme. Gewöhnlich soll man drei Tage vor einem 
rtt&eren Ausbrache, dessen Dauer in der Regel 6 Stunden beträgt, 
ja starkes unterirdisches Getöse hören; es steigt dann eine 
[enge nach Petroleum riechendes Gas auf, auch will man zu- 
eilen einen dicken Dampf, selbst auch Flammen, gesehn 
»ben, die nach anderen jedoch nur weifslicher Dampf sind. 
Mm Luft war nach Eugblhardt und Paeeot nicht entzünd- 
ich und enthielt daher hierzu nicht Wasserstongas genug. 
üinige glauben, die ganze Erscheinung werde durch ein un- 
erirdisches brennendes Steinkohlenflötz erzeugt; ob aber die- 
tes gegründet $tsy , darüber müssen wohl noch künftige nähere 
Untersuchungen entscheiden« 

4) Die Schlammvulcane von Baku 1 hängen wohl ohne 
Zweifel mit den dortigen Gasvulcanen zusammen, wovon spä- 
ter die Rede seyn wird. Der Hügel am Ansflub des Kur, 
aaf welchem sich die Schlammkegel befinden, soll' eine 
Höhe von 420 Fufs gehabt haben, die Thonkegel selbst sind 
20 Fufs hoch; inzwischen ist der Gipfel des Hügels einge- 
stürzt und seine Höhe beträgt jetzt nur noch 100 Fürs bei 



1 Leipziger Ut-Zeit. 1819. St. 8« Klarns Ataeen* ezot $> 1<* 
Müller fiaaual. Rasa. Getan. Th. Ylf. S. 887. 
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900 Fub Meereshöhe. Das autströmende Gas Klart sich 
Lenz 1 entzünden. 

5) Dauxiov-Lavay83& 2 beschreibt genau die zwei k* 
nen Schlammvulcane, die er auf der Insel Trinidad beobaq 
tete. Auf einem Hügel von Thon befinden sich einige Ke*s 
ein bis zwei Fnfs hoch, oben offen und stets ScHwefelm 
serstoffgas ausstoßend , in der Mitte aber ist ein gröfserer r. 
etwa 5 Fufs Höhe« Man hört ein anhaltendes Sprudeln, wi 
von siedendem Wasser, aber dennoch ist das nach Akc 
schmeckende Wasser in den Kegeln, so wie daa» auuatf 
mende Gas kalt. Es wurde eine 80 Fub lange Stange* in a 
OeiFnung des einen Kegels gesteckt , um die Beschaff enai 
d(*s Innern damit zu erforschen, allein diese versank gauufis 
ohne den Gr,und zu erreichen. Der zweite kleioe Hüp 
nicht weit hiervon entfernt, hatte 15 Fufs Höhe? und i 
Fufs Umfang; in «einer Mitte befand sich eine 6rabe> mit 
bewegtem alaunhaltigem Wasser, in welchem eine eingeseab 
Stange gleichfalls versank. Man hört auch hier ein tznfcnnt 
sehe* Getöse und fühlt das Beben des Bodens, ja es sok 
zuweilen starke Explosionen statt finden. 

6) Auf Java ist ein Schlammvulcan bei Kuhoo, ans Aa- 
sen Wasser das Salz durch die Sonnenstrahlen krystallisirt av* 
dann von den Bewohnern benutzt wird. Die ganze FW« 
der Salsen hat ungefähr zwei engl. Meilen im Umfange. * 
der Mitte sieht man dicke Haufen Salzthon, halbku gelfön*; 
und 10 bis 18 Fufs hoch*, die zuweilen platzen und ein* 
dicken weifslichen Dampf ausatofsen. Bei den zwei gröl** 
erfolgte dieses etwa achtmal in einer Minute, und dabei win- 
den jedesmal gegen 60 Centner Schlamm ausgestalten, welcfee 
mit Getöse wieder herabfielen und einen Geruch nach Schwe- 
felleber ausstiefsen. Die an der Sonne erhärtete Oberfiacfe 
gestattet über sie hinzugehn, was jedoch mit Vorsicht ge* 
schehn mufs, um nicht einzusinken. Obgleich der zuweilo 
bis 20 Fufs hoch emporgeschleuderte Schlamm dem GefiÜ 
nach kalt ist, so versichern docl} die Anwohner, dafs in & 
Tiefe eine gröfsere Wärme vorhanden sey 3 . 

1 T. Humboldt Fragmente. S. 84. 

2 Vojage aox Isles de Trinke*. T. I. p. 4. Vergl. Pbbouioi « 
Edinburgh Philo». Tran». 1816. N. 17. 

S Biblioth.unir. 1817. Juület. 
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7) Auf Barbados "befindet sich eine Salse , deren Oeff- 
Doog in der nassen Jahreszeit voll Wasser ist, welches dann 
stets sprodelt, bei anhaltender Trockenheit aber verschwindet 
des Wasser, allein die Aasströmung des Gases dauert fort, 
wie min daraus sieht, dafs in die Oeffnung gegossenes Was- 
ser sofort zn sprudeln beginnt. Das Gas ist kalt, brennt aber 
so fioem darüber gehaltenen Lichte und mafs daher wasser- 
stoffhaltig seyn K 

8) Bei Turbaco f einem kleinen Orte nnweit Carthagena, 
beobachtete y. Humboldt gleichfalls einen hierdurch bekannt 
gewordenen Schlammvulcan. Dort erheben sich etwa 18 oder 
20 kleine kegelförmige Hagel zu einer Höhe von 21 bis 24 
Fufs und bestehn aus schwärzlich grauem Thone mit Ver- 
tiefungen auf ihren Gipfeln, worin sich Wasser befindet. In 
ier Nahe hört man ein dumpfes , aber starkes Getöse , wel- 
ches den stärkeren Gasentleerungen 15 bis 18 Secunden vor* 
losgeht Das Gas ist reines Stickgas, die Kraft aber, womit 
!S hervordringt, deutet auf einen sehr starken Druck 2 , 

Die hier namhaft gemachten und die ihnen ähnlichen 
'chlammvulcane beruhn nach überwiegenden Wahrscheinlich* 
ausgründen keineswegs auf den Wirkungen eines unteri- 
rdischen Feuers , sondern ohne Zweifel auf chemischen Pro- 
essen, und bestehn in einigen Fällen blofs aus Exhalatiooea 
gend einer Gasart, die aus einem anhaltend feuchten Boden 
tfsteigt und somit die erwähnten Thonkegel bildet Die 
rf Java und bei Baku, erstere weniger als letztere , machen 
ervon vielleicht eine Ausnahme, weil jene Gegenden un- 
rkennbare Spuren früherer oder noch jetziger Vulcaneität 
igen. Sofern aber die aufsteigenden Gasarten die eigentliche 
sache derselben sind, wobei dann defr Auswurf des Schlam- 
ms durch die Anwesenheit des Salzwassers und Thones be- 
igt würde, fällt ihre Erklärung mit derjenigen zusammen, 
flehe für die eigentlichen Gasvulcane aufgestellt worden ist, 
für auch noch der Umstand spricht, dafs sich in ihrer Nähe 
ichfalls häufig Erdöl findet 3 . Ganz anders verhält es sich 



X WallbVs Reiae aaek Indien. Deataeke Ueb. 

2 Jonrn. de Phyt. 1818. Joia. Ann. of Phüoe. T.Y. p.73. TcrgL 
U ge). Ans. 1815, S. 982. 

3 Vergl. BaiisLAa loatit. gtfol. T. HL p. 159. 
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mit ien ScJjlanMnvuloaoed, welche Hbvdrrsojt* 
beobachtete» sofern diese offenbar mit .brenneneien Vetos 
in Verbindung, stehn, auf ausgestotsenen, sehr nie sink 
heifsen Wasserdä'mpien beruhen ond also gleichsam tat 
Uebergang su den heifsen Quellen bilden. HiVDiaioi 
schreibt den Schiammbehelter, welchen er hd Pulse 
Krabla. sah , als d%% fruchtbarste und Schauderhaft 
sich die Einbildungskraft nur vorstellen kann. Vo 
httheten Lage Lava , mit erweichtem schwarzem Bolus u 
Schwefel vermengt , erblickte er auf seiner Wanderung in i 
ner lothrechten Tiefe von mehr ab 600 Fufs unter ihm! 
Behalter mit stets siedendem schwarzem Schlamme erfüllt, et 
aus dicke* die $onne verdunkelnde schwane Dämpfe esnfs 
stiegen. In einiger Entfernung traf er einen fast 3QO Fu4m 
Umfange haltenden Pfuhl einer schwanen schlammigem llaa 
in deren Mitte eine mächtige Säule von der nämlicitco Sei 
Staus unter stetem Rauchen in die Höhe sprang; Als dies 
Phänomen intermittirte, konnte er genau die Beachsüessi 
des Schlammes untersuchen, welcher aus Wasser, Sehe* 
und schwarzem Bolus zusammengesetzt war und eis 
Säule von wenigstens 10 Fufs Durchmesser abwechselnd voai 
bis 30 Fufs Höhe emporgesohleudert wurde. Das Sieden es* 
nie auf, die Schlammauswürfe erfolgten aber in Absätzen« 
etwa 5 Minuten und in der Zwischenzeit sprangen Waar> 
strahlen bis zu etwa 12 Fufs hoch empor. In derselben £* 
gend befanden sich noch mehrere kleinere Behälter vea ft 
nämlichen Beschaffenheit, auch sah Mackeizik 2 deren ha- 
ng auf Island, in denen jedoch der Schlamm nur etwa §h 
8 Fufs hoch geworfen wurde. 

b) Gasvulcane. 

An verschiedenen Orten quillt eine wahrhaft erstaune* 
werthe und ganz unerschöpfliche Menge Gas aus der Esk 

1 Island. Th. I. S. 207. Vergl. Olafsbb's end Powst* 
Reise. 8. 726. Anfcer den hier erwähnten werden noeh viele wa- 
ttige Behälter mit siedendem dchkmme an ▼ertchiedenen Orten d 
Island, namentlich in der Nähe der Geiser, gefanden. 

S Reise durah die uueJ Island. Deotache Ben. Weimar 181& 
S. 142. 147. 
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Einige Höhlen dieser Art, die hauptsächlich kohlensaures und 
sehweftgteures Gas liefern uod durah ihre erstickende fiigen«- 
scbaft beraumt geworden sind, worden bereits oben 1 nam- 
baft geneeht; es giebt deren aber noob mehrere, wo nicht 
Htfklen, doch Plätze, die auf gleiche Weise die Aufmerksam« 
kek der Naturforscher rege gemacht haben. Als vorziigUoh 
sdbeekltah darf das erst neuerdings daroh A. Loüdom 2 na- 
her notanachte Todestltal (Guuto Upm> [Gißthal) 9 etwa 3 
engl» Meileo von Balor auf Java, genannt werden. Der Zu- 
gang war, der Beschreibung naeh, beschwerlich, nnd bei der 
Anoäberaog empfand man an einer Entfernung von einigen Schrit- 
ten einen erstickenden Geruch, welcher dicht am Rande des Thaies 
wieder vereehwand. Das längliche Thal , etwa eine halb« 
Meile in* Umfange haltend, 30 bis 35 Fufs tief, völlig eben, 
ohne alle Vegetation des Bodens, auf welchem anscheinend 
einige grofse Flursteine lagen, war überall mit Skeletten von 
Menschen, Tigern, Wildpret und Vögeln aller Art bedeckt« 
In der ans harter, sandiger Substanz bestehenden Flache sah 
man nirgends Risse oder Spalten, die Ränder aber waren mit 
Bäumen und Gesträuchen bewachsen. Ein hinabgelassener 
Hund fiel nach 14 Secunden auf den Rücken, lag unbeweg- 
lich, athmete aber noch 18 Minuten, ein anderer fiel schon 
■ach 10 Secunden bewegungslos nieder und athmete nur noch 
7 Minuten, und ein dritter starb, ehe er den Boden erreicht 
liatte. Die Knochen eines Menschen., welcher am Rande um- 
pkosnanen war , erschienen so weifs, wie Eibenbein gebleicht, 
ind es ist wahrscheinlich, dafs Verbrecher oder Verirrte hier 
len Tod fanden, da bei zu grober Annäherung plötzlich Be- 
äubung eintritt, die das Zurückkehren unmöglich macht. Ein 
>eruoh nach Schwefel, wie bei der Hundsgrotte unweit Nea- 
•1, int hier nicht zu bemerken, ungeachtet noch thätige Vul- 
aae in der Nähe sind. 

Ausströmungen von kohlensaurem Gas, Mofetten, giebt 
l viele in der Nähe sowohl thätiger als auch erloschener 
ulcane, vrie vorzugsweise G. Bischof 3 durch ausführliche 



1 8. Art. HöNm. Bd. V, S. 4SI. 

2 Edinburgh New Philo* Journ. N. XXHI. u. 102. 

S Dio Wärmelehre des Innern nnsers Brdkörpers n. s» w. 3. 
17 ff. 
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and gründliche Untersuchungen gezeigt hat« Hfiufig ist das- 
selbe an Wasser gebunden und giebt dann den sogenannten 
Säuerlingen den Ursprung, nicht selten «strömt dasselbe aber 
frei aus der Erde, und zwar in ausnehmend grober Menge, 
Am Vesuv zeigen sich die Ausströmungen meistens erst Wo- 
chen lang nach den Ausbrüchen, ja im J. 1822 geschah die- 
ses erst 40 Tage nachher; sie dauern dann einige Tage bis 
mehrere Monate und sollen Exhalationen der in Spalten und 
Klüfte eindringenden und daselbst erkaltenden Lava seyn, 
weswegen ihre Menge bei der Annäherung zum Krater nicht 
zunimmt. Aufser diesen vorübergehenden Ausströmungen vea 
Kohlensäure giebt es auch perennirende (ohne die Säuerlinge 
mit zu zählen) in allen Gegenden der Erde, wo sichtbare 
Spuren früherer oder noch dauernder vulcanischer Ihätigkejt 
vorhanden sind, als namentlich die durch Boussivoault 1 in 
America nicht weit vom Aequator gefundenen, in der Ao- 
vergne, wo Foürnkt 2 in der Nachbarschaft von Pontgibaod 
-eine Menge ausströmende heifse Kohlensäure entdeckte, am 
Rhein in der Gegend des Lascher See*, welche Mofettee 
dnreh G. Bischof untersucht wurden. Dort kommt das Gar 
im Wssser blofs am Rande vor , wo die Tiefe nur etliche Pols 
beträgt, desto reichlicher aber findet es sich in der Umgebung. 
Am stärksten zeigt sich die Entwicklung im Kesselthaie bei 
Wehr, dem wahrscheinlichen Mittelpuncte des ehemaliges 
Kraters. Eine einzige Gasquelle im Brohlthale liefert gegen 
5000 rhein. Kubikfufs Gas in 24 Stunden , und da man 4k 
gesammte Production jener Gegend füglich tausendmal so grob 
schätzen kann, so beträgt dieses 5 Millionen Kubikfufs oder 
600000 Pfund Kohlensäure täglich K Wegen der fortdauern- 
den Entwickelung dieser Mo fetten kann ihre Ursache nickt eise 
seyn, welche sie bei den Vulcanen erzeugt, auch läfst m 
sich nicht in einem Verbrennen kohlenstoffhaltiger Substanzen 
suchen, welches sonst zugleich eine Menge Stickgas erzenget 
müfste, und Bischof, leitet daher ihren Ursprung voa der Bit 
düng des Basaltes und sonstiger vulcanischer Producte aus kohler 
saurem Kalke, Natron und Magnesia her, als welche Stofle sa 



1 Ann. de Ghim. et Phjrs. 1988. Jaan 

8 Edinburgh Philo«. Jonrn. N. XVIIf. f. 807» 

8 Schweizer'« Journ. T. LVJ. p. 147. 
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in jenen Felsarten in bedeutender Menge finden. Dabei müfsta 
dann »genommen werden 9 dafs die Erzeugung jener vulcani- 
fcntn Gebilde durch den Einflufs der dauernden inneren Erd- 
tfürmt bewirkt wtirde 9 die erzeugte Kohlensäure aber sich 
dorcn Risse und Spalten naeh der Oberfläche der Erde be- 
gäbe 1 . Unter Gasvulcanen versteht man zunächst diejenigen 
Orte, an jenen Wasserstollgas aus der Erde aufsteigt, welches 
«ich entzünden läfst und dann eine längere oder kürzere Zeit, 
zuweilen ohne Unterbrechung, stets fortbrennt. Auf diese 
bläulichen, etwa 5 Fufs hohen, hupfenden Flammen, wie sie 
sich in Italien zeigen, hat vorzugsweise Sfallahzabi 2 zu- 
erst aufmerksam, gemacht, nachher aber sind ebendiese durch 
Mkiabd di la Groyb 3 ausführlich beschrieben worden, 

1) In Italien sind solche bei Pietra Mala* 9 wo vier mit 
einer grösseren und vielen kleineren Flammen brennende Stel- 
len gefunden werden, die das Feuer del Legno, deW Acqua 
Buia, del Peglio und de Canida heifsen. Das erste ist das 
stärkste, liegt dem Wirthshause an der Landstrafse am näch- 
sten und wird daher am meisten von Reisenden besucht« 
\ul einer Fläche von 12 Fufs Durchmesser erscheinen meh- 
ere Flammen, deren eine hell, rein und ohne Rauch aus 
ioer kleinen Oeffnung in der Erde aufsteigt. Bei Nacht ers- 
cheint sie blafsgelb, fast weifs, erreicht etwa 5 Fufs Höhe, 
at 3 Fufs Durchmesser und theilt sich zitternd oben tulpen- 
rtig in viele Blätter. Andere Flammen in ihrer Nähe erhe- 
en sich kaum zu einem Fufs oder zu 2 bis 3 Zoll, sind 
lau und erscheinen blofs, wenn sie gröfser sind, oben etwas 
IblicYu Erweitert man die OefFnungen mit einem Stabe oder 



1 Wegen des weiteren Verfolgs dieser Untersuchungen von Bi- 

aoFj wonach er die Anwesenheit von tropfbar-flüssiger Kohlensaure 

Innern der Erde annimmt und in ihrer Elaslicitat bei einwirken« 

r näherer Temperatur ein Mittel aar Hebung der Laren findet, ver- 

100 ich aaf das Werk selbst. 

2 Totages aux deux Sieiles* T. V. Von der Porretta Nora als 
nnender Quelle ist schon in Comment, Bonon. T. I. p. 119. die 
le. 

3 Journ. de Physique. T. LXXV. p. 236. T. LXXVJ # p. 254. 
rt findet man die frühere Literatur. 

4 Odblbbs* Beitrage zur Kenntnifs ton Italien. Th. I. S. ISO. 
-$!. G. Lli. 445. 
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stampft mm mit dem Fnfse anf de» Boden, so werden die 
Flammen grflfser; die kleineren lassen sick latent ansblese» 
oder mit ein wenig Erde auslöschen, entzünden ekheberbeH 
wieder; die gröberen dagegen • erlöschen durch starken Wal 
nicht, blofc durch eine gröfeere Menge Wasser, und tntsin- 
den sich anch dann bald wieder mit einem heftigen Knalle, 
was nach Spaxlaäzan i und Mesard bb la Ghotk von da 
Hitze des Bodens herrührt, so da& sie nach deeten genHgeo- 
der Abkühlung durch Kunst wieder entzündet Werden muß- 
ten. Die Hitze der Flamme ist beträchtlich, reicht aber nicht 
hin , um Steine zu Terglaseu ; das Gas ist kohlenstoffhaltig* 
WasserstofFgas mit etwas Petrolenmdampf , wie durch den Ge- 
ruch und die Farbe der Flamme angezeigt wird. Die Acqn 
Buia ist ein kleiner Teich, von höchstens 6 Fub Durchm«- 
aer mit kaltem, klarem, aber brakisch schmeckendem Waste, 
aus welchem stets Gasblasen aufsteigen, die einen Gerat 
nach Kohlenwasserstoffgas verbreiten« Das in der Nähe auf- 
steigende Gas entzündet sich leicht, brennt aber nicht be- 
ständig« 

Die Feuer von Barigazsso werden schon im J. 1684 «r- 
wähnt ; sie nehmen einen Raum von 15 Fufs Länge und 3 
Fufs Breite ein und brennen in drei Gruppen höchstens zwei 
Fufs hoch. Spallavzavi liefs sie insgesammt ausläsen«, 
grub dann eine Vertiefung und erhielt in derselben einet 
Fufs hohe und 5 Fufs dicke Flamme , welche nach seiner Ab- 
weisung eine Zeit lang zum Kalkbrennen benutzt wurde* b 
der Umgebung r z.B. zu Orto dell' Inferno, bei Vetta, bei Reim 
und Serra de' Grilli, sind gleichfalls solche Feuer, aan letztet 
Orte nur kleine, die höchstens einen Fufs hoch werden est 
erst brennen, wenn man sie anzündet, obgleich das Gas stf» 
aufsteigt. Aehnliche Fetter bei Velleja am Flusse Chero be- 
schrieb Volta zuerst im J. 1784 als sehr grofs und gp> 
waltsam. 

2) In Frankreich findet man nebe» der kleinen Stadt & 
Barthelemy die sogenannte- brennende Quelle der Qanpennä 
Sie liegt nicht weit von Grenoble und hat ihren Namen oinjj 
Zweifel daher, dafs ehemals dort Wasser stand, in ^eloW 
das brennbare Gas aufstieg. Jetzt fehlt das Wasser, eher* 
in nicht beträchtlicher Menge aufsteigende Gas läfat sich «*~ 
zünden. 
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3> In Großbritannien finde icb keim GasvaJcsue aftgegew 
» obgleich in den Koblenmine» eine Menge 'des entetind- 
»n Gases frei wird. Inzwischen erzählt Thomso* 1 , dafs 
t bei BidUy unweit Glasgow an den Ufern eines kleinen 
ises eine bedeutende Menge Gas ausströmt*, welches ein 
ht« in Röhren auffing, anzündete und 5 Wochen lang 
B rennm aterial benutzte, 

4) Ungarn hat mehrere stets brennende Feuer, unter Je- 
i der Zugo bei Klein - Saros am bekanntesten ist*. Aufscr- 
n strömt in der Salzgrube bei Szalatina aus einer Spalte in 
er Lettenschicht seit dem 13ten März 1826 stets Leucht- 
i (kohlenstoffhaltiges Wasserstoffgas) , welches sich zufällig 
tzündete, nachher aber in Röhren fortgeleitet und zur Er« 
ichtang der Grube benutzt wurde 3 * 

5) In Lycien bei Phaseiis soll schon seit 2000 Jahren 
s Bergfener Yamar in einer' Felsenspalte brennen 4 ; bei der 
angelhaftigkeit der Nachrichten ist jedoch schwer zu ent- 
heiden, ob der Ort ein eigentlicher Gasvulcan oder ein noch 
ennender wirklicher Vulcan sey. 

6) Die bedeutendsten, seit den ältesten Zeiten bekannten, 
Dil vielen Reisenden besuchten und beschriebenen Gasvulcane 
ad die stets brennenden Feuer auf der Insel Absberon oder 
bnberon, 15 Werst von Baku am kaspischen Meere, von, den 
angebornen AUtchgah (Feuerstätte) genannt. Das brennbare 
las ist dort so reichhaltig vorhanden, dafs es aus jedem in 
Lie Eide gemachten Loche hervorquillt, sich an einem ge~ 
läherttn Lichte entzündet und; nicht eher erlischt, als bis 
nan die Oeffnung mit etwas Erde bedeckt. Insbesondere ha« 
|>en Forste* und Rcursees über die dortige Gegend inter* 
essante Nachrichten mitgetheilt. Die das eigemhümliche Phäno- 
men zeigende Strecke beträgt ungefähr zwei frauiöt. Quadrat* 



1 Edinburgh Jonrn. of 8c. N. Set. N. I. p. 67. Einige werden 
erwähnt in Phü, Trana. N. XXVI. p, 488. N. GCCXXX1V. p. 475., 
in neaeren 8chrifUtellern finde ich jedoch keine weitere Nachricht 

davon. 

2 V. Jacqui* in G. XXXVII. 1. 
8 Poggendorffa Aon. VII. 188. 

4 Biadfoit*» Caramania. Lond. 1887. p* 44b Von einer bren- 
nenden Qaelle des dodonaiatken Jupiters redet Plinioa H. N. IL 1<& 
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neuen und liegt etwa drei Meilen vom Meere entfernt 
.Gas steigt am häufigsten ans einem dörren , steiniges & 
von Muschelkalk auf , wo ehemals ein altes Ge belade » 
indischen Priestern und noch andern Feueranbetern.- sia 
und der Tradition nach sollen jene Feuer schon me h rer e 1 
send Jahre gebrannt haben. . Der Tempel war gewölbt, 
wenn man den Rissen in der Mauer ein Licht 
entzündete sich eint Flamme, die sich anderen Ri 
theiltt , aber alle liefsen sich leicht ausblasen. Im Bodaa 
fanden sich Gruben, über denen gekocht wurde. Zn im 
Ende stecken die Bewohner ein Rohr in die Erde, entzen 
das ausströmende Gas mit einem Lichte, und es brennt • 
so lange , bis es mit einem eigenen Deckel ausgelöscht m 
Die Flamme läfst sich auch zum Kalkbrennen benutzen*. 1 
Quantität des hier ausströmenden Gases ist gröfser, als aai 
gend einem andern Orte 9 und die Feueranbeter Asiens J 
trachten dieses Feuer als ein beiliges, weswegen viele Mi 
fahrten dahin angestellt und Schläuche, mit dem aussrr5ea 
den Gase angefüllt * in entfernte Gegenden gebracht 
Dennoch hatte man stets keine genauere Kenntnifs seiner Be- 
schaffenheit. Volta hielt es für Sumpfluft, Sfailaji* 
für Wasserstoff gas oder eigentlicher Kohlenstoff- Wassenftt- 
gas, welches nach Brfislak. aus Petroleum entstehe rf 
eine Ansicht, die auch IWeijard de la Grotx theilt. Us 
hat dem Mangel unserer Kenntnifs dieses Erzeugnisses ssf 
holfen, indem er eine genügende Menge des Gases in mfe- 
verwahrten Flaschen nach Petersburg sandte, wo dasstfe 
durch Hess analysirt wurde 3 . Letzterer fand , daGs es 1W> 
lenwasserstoffjgas mit einem kleinen Zusätze von Napfeb 
sey, welches aus 77,5 Kohlenstoff und 22,5 Wasserstoff fc- 
steht. Betrüge der Wasserstoff 24,6 iö 100, so würde es d 
die Formel CH* passen; der Unterschied soll auf der A* 
Wesenheit von etwas Kohlensäure beruhn. Die Tempert» 
des ausströmenden Gases, da wo es nicht stets brennt, fe 
Lemz der mittleren des Bodens ungefähr gleich, nämlich iH 



1 Lbrz fand datelbt t etwa 20 feaeranbeteade Hinda. 8. t. Ho 
boldt Fragmente. 8. 81. Vergl.Poggendorff'a Ann. XXM. 07« 

2 Moukset in Philot. Trans. XXV. p. 296. 
8 Edinburgh New Phil, Jemrn. N. XL VII. p. W. 
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Die Gegend von Baku ist bekanntlich sehr reich an Pe- 
etim nnd zeigt sichtbare Sparen früherer und anscheinend 
h fortdauernder Vulcaneita't, wenn auch letztere gegen war- 
darauf beschränkt ist, dafs durch die unterirdische Hitze 
r oleum zerlegt wird. Aus der starken Gasentwickelung, 
ten sich dann auch die nicht selten' in jenen Gegenden sich 
geladen vulcanartigen Explosionen erklären« So erhob sich 
er andern am 27»ten November 1827 etwa 14 Werste von 
lu Beim Dorfe Jakinali ein Feuer, welches sich unter lau- 
a Donner entzündete und erst sehr hoch, dann niedrig 
mnte , bis es nach 24 Stunden erlosch. Die Flamme dieses 
ses soll heller, als die beim Götzentempel, und das Gas 
bst geruchlos gewesen seyn 1 , welche beide Angaben jedoch 
ter sich nicht gut übereinstimmen. 

7) Aehnliche Gasvulcane findet man in Kurdistan bei 
bela 9 auch zu Chittagong in Bengalen und an andern Or- 
n des asiatischen Hochlandes. Auch auf Sumatra soll ein 
Bts brennender Berg mit vielem Petroleum seyn und die 
Dwesenheit des letzteren erlaubt auf einen dortigen Gasvul- 
n zu schliefen. 

8) Im Dorfe Frtdonia im Staate Newyork, etwa 40 engl. 
[eilen von Buffalo und nur zwei vom See Erie, gewahrte man 
aim Abbrechen einer Mühle mehrere aus dem Wasser des 
lusses Canadaway aufsteigende Gasblasen und fand, dafs sie 
ich. entzünden liefsea. Es wurde darauf ein Loch in den 
'eisen gebohrt, aus welchem wirklich ein übel riechendes 
}as aufstieg, welches man in einem Gasometer auffing und 
ur Erleuchtung des Dorfes mit mehr als hundert Flammen 
»enutxte, die etwas minder hell brennen, als die künstlichen 
Gaslichter. In einiger Entfernung vom Dorfe steigt in dem 
aämlichen Flusse noch eine vielleicht viermal so grofse Quan- 
tität auf 2 . 

Dafs das erwähnte eigenthümliche brennbare Gas an vie- 
les Orten der Erde erzeugt werde, obgleich es nicht als Gas- 



1 Carlartiher Zeitung 1828. N. 59. Ann. de Chiro. et Phys. T. 
XXXIX. p. 425. 

% Edinburgh New Philot. Journ. N. XVH. p. 185. Vergl. VIII. 
p« 404. 

IX. Bd. Kkkkkkk 
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voTcan verbrennt oder überhaupt nur auf die Oberfläche em- 
porsteigt und daselbst wahrgenooainen wird , geht daraus im- 
bestreitbar hervor i dafs man dasselbe so oft aus Bobrlöchen, 
hauptsächlich wenn diese auf Safelager stofssn, niiunter ia 
ungeheurer Menge emporkommen sieht., Ueber die artesisches 
Brunnen in China, die auch Feuerbrunnen beifren, weil das 
aus ihnen aufsteigende Gas zum Heiren der Salzpfannen be- 
nutzt wird, ist bereits geredet worden *• Kommt eine brennende 
Faekel der Oeffoung des Brunnens nahe, so entzündet skk 
das Gas und erzeugt tuw eilen eine 20 bis 30 Fufc hohe 
Flamme. Manche Bohrlöcher geben gar kein Salzwasser,, ei- 
nige gaben es früher, sind aber vertrocknet und man erbat 
aas ihnen blofo noch ionammables Gas, darum werden Si- 
cherungsmittel gegen die Annäherung von Feuer angewandt, 
doch ereignete sich einst eine Entzündung, welche eine den 
Erdbeben ähnliche Detonation verursachte, die Flamme lieft 
sich durch Steine, Schlamm und Wasser nicht ersticken, n 
mufste daher ein Teich neben dem Brunnen gemacht werden, 
und als dieser plötzlich durchstochen worden war, da vermochte 
erst die Menge des Wassers nach dem Durchstechen des Teiches 
das Feuer auszulöschen. Auch zu Rocky -Hill in Ohio, an 
See Erie, bohrte man auf Salz, und wirklich strömte aus 197 
Fufs Tiefe Salzwasser aus, nach einigen Stunden aber erbos 
sich aus der Oeftnung eine grofse Menge Gas, welches eist 
Wolke bildete und nach zufalliger Entzündung Alles umtat 
verbrannte 2 . In jener Gegend sind die Salzquellen in da 
Regel von ausströmendem brennbarem Gase begleitet and ma 
glaubt, dafs dieses Gas das Salzwasser zu heben diene. As 
manchen Bohrlöchern wird gar keine Sarzsoole, sondern bU 
Gas erhalten, wobei auch Spuren von Petroleum vorkon 



1 S. Art. Quellen. Bd. VII. S. 10G3. Edinburgh New Ph* 

Journ. N. XV. p. 108. Dit Orte jener Salzbrunnen haben folfd 

Lage: 

Kia-Tin- Fu 101° 29' öatl. L. 29° 2T nördl. B» 

Young-Hian »112 7 — — 29 SS — — 

Ou-Thoung-Khiao .. 112 11 — — 29 SS — — 
Wei-Yuan-Hian ... 112 12 — — 29 S8 — — 

Vergl. Jon. Lhotsk* in Wiener Zeitschrift. Th. VH. S % 
2 Ans Transactions of the Phil. Soc. öf Newyork 

New Philoa. Journ. N. V|ü. p. 401. 
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men*. U$ der Graf Porcia *u Gajarine im Districte von 

Conegliseo artesische Bronnen bohren lief«, strömte aus dem 

Bohrloch* eine Menge Gas, welohes angezündet wurde und 

mehrere Standen anhaltend mit einer starken Flamme brannte*. 

Auch in der Saline zu Rheine in der Grafschaft Teklenbnrg 

ist eine Quelle, der sogenannte Wiiidbrunnen , aus welchem 

stets entzündliches Gas strömt. Seit mehr als zwanzig Jahren 

wird dasselbe durch zweckmässige Vorrichtungen des Salinen- 

Inspeetors Ratkbs zum Erleuchten und zum Heizen gebraucht, 

indem es mit einer hellen weifsen Flamme brennt. Sein spec. 

Gewicht wird = 0,66 angegeben, und es soll mit «etwas Kohlen- 

»anre*ndetwa*SchwefelwasserBtoffgas verunreinigt seyn 3 . Dafs 

n einer Sorte Steinsalz entzündliches Gas eingeschlossen ent- 

lalten sejr, welches durch Auflösung desselben im Wasser 

ntweieht, ist eine interessante neuere Entdeckung; übrigens 

it der ttsprung des in so ungeheurer Menge aus der Erde 

ifsteigenden Wasserstoffgases ohne Zweifel in der Zersetzung 

es Wassers oder noch wahrscheinlicher des Petroleums zu 

tchen« 

Ungleich rathselhafter , als diese Feuer, sind diejenigen,- 
e in verschiedenen Gegenden zu gewissen Zeiten zum Vor- 
hein kommen und blofs leuchten, ohne zu brennen 4 . 
KirrGes erzählt von diesen, wie sie in der Gegend von 
ku zuweilen beobachtet werden, Folgendes. Nach warmen 
rbstregen, bei schwüler Luft, stehn zuweilen die Felder der 
fegend in vollen Flammen, Zuweilen scheint es, als rolle 
Feuer in grofsen Massen vom Berge herab, zu andern 



1 Ana Öillfman's Amer. Joorn. T. X. p. 3. In Edinburgh Journ. 
k. N. IX. p. 189. 

2 Ana Oasemtore Triestine 1833. loa. 8. In Baomgartner'g Zeit» 
ilt. Th. IL S. 284. 

3 Edinburgh New J>hil. Journ. N. VIII. pi 402. Poggendoxff's 
VII. 132. r 

I Ich erinnere mich gelesen iu haben, dafs in Ungarn zuweilen, 
atlich in ViehstäHlen , Flammen aus der Erde kommen , die dem 
£rofsen Schrecken verursachen , aber nicht >sühden. Auf gleiche 
e erzählte Lambert dem Gsoffhoy St. Hilaim , daft einst auf 
Schlosse Marolles bei Goulommiers eine bei Tage sichtbare, hell- 
[ende Flamme aus der Erde kam, einen ganzen Stall erfüllte 
grofsen 8chrecken, aber keinen Schaden anricMete. S. Froxicp 
rem. Hu XXXI. S. 265. 

Kkkkkkk 2 
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Zeiten verläfst es seine Stelle nicht. Dasselbe zündet m 
man empfindet darin keine Wärme, trocknes Gras und Seal 
Verden nicht verbrannt, und doch sieht man das Feaer desv 
lieh, blofis durch einen bläalichen Schein unterschieden. Be 
trocknem Ostwinde kennt man das Phänomen nicht 9 W 
dunkelwarmen Nächten dagegen ist es am stärksten in da 
Ebenen und die Berge ragen dann dunkel über dasselbe eo 
por. Die Thiere der Caravanen erschrecken heftig vot den- 
selben, es dauert aber blob bis in die vierte Stunde der 
Nacht. Io hellen Nächten, z. B. im October bei Mondseben, 
verschwindet das Feuer, in der Ebene, erleuchtet aber & 
Bergspitzen des Kaukasus im Osten, wenn mau diese vn 
Schirwan aus, westlich von Baku, erblickt, und im menta 
steht der Berg Sughduku (Berg des Paradieses) in dieses 
prachtvollen Feuer, wovon man in der Ebene nichts wem 
In Ungarn sollen diese Feuer sich zuweilen zeigen , such re- 
det v* Humboldt 1 von solchen Feuern in Camana, welcfc, 
hauptsächlich des Nachts sichtbar, sich aus der Erde ia erat* 
ben scheinen, aber selbst das dürre Gras nicht entzündet 
Hierhin gehört ohne Zweifel auch die Erscheinung, welche A« 
K. K. Gärtner Carl Rittee auf dem Rücken eines sttün 
Kalkgebirges im Norden der Stadt Gonatres auf Hayti beob- 
achtete und auf folgende Weise beschreibt 2 . Am töten Fe- 
bruar 1821 gegen 3 Uhr Nachmittags erblickte er auf des 
Kamme dieses etwa 800 Fufs hohen Gebirges ein Rasche* 
und Dampfen, welches sich anfangs an etwa 10 abgesonder- 
ten Stellen zeigte und gerade in die Luft giog. In der fol- 
genden heiteren und mondlosen Nacht wurde dieses Schau- 
spiel majestätisch, denn es erschienen mehrere Feuer Ton der 
Gröfse einer Lichtflamme bis zu 6 Fufs Höhe, welche baU 
auf der Erde hinliefen, bald abwechselnd verlöschten und sics 
wieder entzündeten. Die Farbe der Flamme war gelblick, 
roth und röthlich und die Erscheinung blieb sich währeni 
der ganzen Beobachtungszeit bis 3 Uhr Morgens stets glekk 
Die Neger berichteten, dafs diese Feuer manche Jahrs, je 
doch nur einmal und zwar in der trockensten Jahreszeit, ge- 
sehn würden« Nach ihrer Meinung bewirke die damals sttf 



1 Reises. Deetaehe üeb. Th. I. 8. 484. 

S Wiener Zeitochrift. Th. VII. 8. 288. 
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Ie»de Dürre ein Verbrennen der wahrend der Regenpetiode 
Kraoheenen Pflanzen, Den Ort dieses Phänomens genauer 
untersuchen wurde dadurch gehindert, dafs Ritter keine 
Signete Stelle finden konnte, am bei den steilen Abhän- 
a des Berges auf seine Spitze zu gelangen» Die Hypothese, 
mach naan diese Flammen von entwickeltem phosphorhalti- 
na WnsaeistofFgas ableitet, ist zwar plausibel, aber nicht über 
e Einwendungen erhaben« 

An diese Erscheinungen schliefst sich eine andere an, die 
er wohl ohne Zweifel zu einer verschiedenen Ciasse gehört, 
mlich die des brennenden Berges oder Hügels im Gebiete 
r Mursatarskischen Baschkiren, welcher im Jahre 1767 vom 
itze getroffen sich entzündete und noch brannte, als P Al- 
is im J. 1770 ihn beobachtete. Ohne eigentliche vulcani- 
he Ausbrüche raucht und dampft der Berg stets, der Schnee 
hmilzt auf seiner Spitze sogleich weg, die beifse aus dem- 
flben aufsteigende Luft riecht nicht nach Schwefel , und wenn 
so die Ursache iri verbrennenden Steinkohlen liegt, wie dar* 
as wahrscheinlich wird, dafs das Feuer stets tiefer hinabdringt, 
> müssen diese keinen Schwefel enthalten, oder es verbrennt 
ort nur Petroleum oder irgend ein anderer, keinen Schwefel 
nthaltender Brennstoff 1 * Auf jeden Fall gleicht dieser Ort 
er Beschreibung nach vollkommen denen 9 wo sich erweis- 
ich unterirdische brennende Kohlenflöze befinden, deren hier 
inige genannt werden mögen, weil man diese Phänomene 
läufig zur Erklärung der vulcanischen zu benutzen suchte, 
vozu sie aber nicht geeignet sind, weil schon an sich die 
erforderlichen grofsen Lager brennbarer Stoffe nicht in solche 
Tiefen gesetzt werden können, wo sich die vulcanischen 
Herde befinden , und aufserdem auch beide Phänomene sehr ' 
von einander verschieden sind» Steinhohlen - oder Braunkoh- 
le nflötze brennen anhaltend, ruhig und sehr gleichmäßig, ohne 
periodischen Wechsel von Rohe und Thätigkeit, und man 
sieht nur die Folgen einer höheren Bodentemperatur dieser 
Stellen, so wie aufsteigenden Rauch mit Dampf, ans welchem 
sich meistens Stoffe niederschlagen, die, nach Ortlichen Bedin- 
gungen verschieden, in einigen Fallen der Untersuchung sehr 



1 Joam. de Phja. T. XXII. Breialak Iiutft. Geol. T. üh p* 
4& 
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werth sind« Letzteres ist namentlich, der frall bei dem be. 
kannten brennenden Steinkohlenflötza untoek Datweiler ia 
Saarbrück'schen, welches nach Habil's Berichte 1 ungefähre» 
1660 durch die Unvorsichtigkeit eines Hirten in Brtnd ge- 
rieth und bis diesen Augenblick fortwährend gebrannt hu 
Aehnliche Erdbrände, wie man sie gleichfalls nennt, find* 
man bei Creusot in Frankreich , wo Breislak. eines Steh- 
kohlengang seit mehreren Jahren ruhig brennen sah, tu La 
Gal&re am Acrtflufs der Rhone, wo nach Patbiv das ¥eoet 
jährlich eine Menge Kohleo verzehrt; wi New-Ssuchit n 
England wurde noch kürzlich aus der Hitze der Oberfleeee 
auf den unterirdischen Brand einer Steinkohlenlage geschlos- 
sen 2 ; ein Braunkohlenflttts 2tt Epterode am Habichtswaldt ii 
Kurhessen brennt seit fast zwei Jahrhunderten ; der Brtnd k 
Zwickauer Schwarzkohlengebirge soll schon im J. 1641 er- 
standen seyn , als der General Borrt jene Stadt besetzte aal 
man absichtlich Feuer in die Minen Warf 1 . In Böhmes la- 
den sich mehrere solche Orte, namentlich zu Milieu 4 , aa 
auffallendsten ist aber die brennende Steinkohlenmine za B*> 
camari bei St. Etienne in der Dauphin^ , von welcher als sol- 
cher schon in Nachrichten aus dem 14ten Jahrhundert gere- 
det wird 5 , und häufig findet man solche Erdbrände in Rab- 
land, namentlich bei Reval 6 , am Flusse Jurjusen im übt- 
sehen 7 , im Schiefer am Flusse Tom, in Tschumtisch wmwm 
Tomsk und in der Nähe des Flusses Stwäga*. Es mpb 
nicht schwer fallen, noch mehrere Orte namhaft zu machte, 
wenn es der Mühe werth wäre , sie aufzusuchen •. 



1 Lichtenberg'« Magas. Th. f. 8. 127. 

2 Edinburgh Jonrn. of Se. New Ser. N. TT. p.864. 
8 V. Gütbier Beschreibung des Zwickauer 8obwarakohleafdl 

get. Zwickau 1834. 8. 81. 

4 Rboss Lehrbuch der Mineralogie. Tb. IH. 8. 486. 

5 Bomdaboy in Mim. de l'Acad. 1765. p. 389. 

6 G. XXVII. 842. 

7 Auswahl der Abhandl. der Petersb. Ökonom. Gesellsebaft 
IIK 8. SSO. 

8 Allgeo. Nord. Anaalen. Th. IT. 8. 460. 

9 VergL Stifft über die Entsüadung der Braunkohl roflStt 
Westerwaldet in t. Leonhaid Taschenbueh. Th. XVII. 8. 475. 
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C. ETeifse Quellen. 

. Dtftdie an vielen Orten der Erde zum Vorschein^ %om* 
tnenJitr Thermen ihre höhere Temperatur der inneren Erd* 
w8rt» verdenken , ist in neueren Zeiten hauptsächlich durch 
G. Bischof 1 wohl aulser Zweifel gesetzt worden. Merkwürdig 
ist b dbser Besi&ang , was Forbys % über die heifsen Quel- 
len in den Pyrenäen berichtet, indem er naoh Camperdo* 
anführt, lab namentlich die Source de la Reine zu Bagnerea 
de Lnehon bis 1755 kalt war, nach dem Erdbeben zn Lissa- 
bon aber eine Wärme von 51° C # zeigte, und dafs naoh 
Gaibdiw sich ähnliche Resultate auch an andern Orten er* 
geben haben 3 » Heifse Quellen kommen vorzugsweise ans 
Urgebirgt* da, wo diese an andere Felsarten grenzen. Von 
diesem Gegenstände im Allgemeinen kann hier aber die Rede 
nicht «eye, sondern die Untersuchungen beziehen sich nur 
mf diejenigen heifsen Quellen , die erweislich ein Erzeugnils 
loch tfeäöger Vuleane sind. 

Vor allen andern Gegenden ist Island reich an solchen 
Quellen, die auch von vielen Reisenden beobachtet und beschrie« 
en worden sind, namentlich durch Stahle* 4 und Andere. Eine 
rofse Menge derselben befindet sich nach Hbkderso** an 
er Grenze der sogenannten Wüste , an 'der Stelle , die llwe~ 
Jwellir oder Ebene der heifsen Quellen genannt wird. Der 



1 Die Wärmelehre des Innern unsere Erdkörper« u. s.w. Leipzig 
37. a. a. 0. , wo auch die Literatar gefunden wird. Vergl. Art. 
(tuen. Bd. YJI. S. 1075. 

2 Philos. Trans. 1836. P. H. p. 595. 

8 Die kalten Säuerlinge haben nach der oben angegebenen Theo- 
gleich falls innigen Zusammenhang mit erloschenen oder noch bren- 
iden Vulcanen , und so ist es dann natürlioh, dafs deren nicht wenige 
Island gefanden werden. Mackebzib Reise dorch die los. Island, 
ttscbe Ueb. Weim. 1815. S. 492. nennt als von ihm aaf dieser In« 
untersuchte kalte mineralische Quellen die zu Stadarhaun, eine 
fh altig« kohlensanre , die Oelkilda oder Albrun neu, eine kohlen- 
re , die bei Baudimels, die sa Lysiehuls, welche Kohlensaare» 
lens. Kalk, Soda und Koohsslz enthält, die so Buderstad, unge- 
• die nämlichen Bestandteile und noch etwas Thonerde enlhaU 
', o. e. w. 

4 Bibl. Britann. T. IV. p. 243. 800. 

5 Island. T. II. p. 213. 
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District war ursprünglich ein Morast, die Oberfläche hat lieh 
aber durch stete Anhäufung des Sinters aus den Quellen er- 
härtet. An einer Stelle sind neben einander acht Quellen mit 
stets siedendem Wasser, welches jedoch nicht in die Höbt 
springt; an einer andern sind solche, die zuweilen fontainen- 
artig springen, bei allen aber findet man die mannigfaltigste* 
Inkrustirungen« Am merkwürdigsten ist der Auschroün oder 
brüllende Berg, welcher um so mehr Erwähnung verdient, 
eis nur wenige Reisende diesen District besucht haben* Anf 
einer etwa 4 Fufs betragenden Erhöhung von erhärtetem Bo- 
lus strömt aus einer Oefihung stets Dampf mit einem Getöse, 
welches dem eines grofsen Wasserfalls gleich kommt. Hin- 
eingeworfene Steine werden hoch emporgeschleudert, and das 
Toben vermehrt sich, wenn man eine Stange hineinbringt 
Von einer benachbarten Höhe gewahrt man eine merkwürdige 
Regelmäßigkeit der Explosionen, Der brüllende Berg giebt 
gleichsam das Signal, dann folgen schnell die gröberen Quel- 
len und sogleich die kleineren , indem aus allen dicke Daapf» 
wölken aufsteigen und die Fontainen abwechselnd springen. 
Hat dieses etwa 5 Minuten gedauert, so tritt ein plötzlicher 
Stillstand von etwa 2 Minuten ein, und dann beginnt das 
Schauspiel aufs Nene, Mackevsie 1 sab im Thale Reikhok 
einen Hügel mit etwa 16 heifsen Quellen, alle kochend und 
das Wasser emportreibend* Zwei derselben wechselten re- 
gelmäfsig, indem die eine anfing, wenn die andere anfgehftt 
hatte, jene sprang etwa 4£ Minuten lang, diese 3 Minoren, 
beide bis zur Höhe von 12 bis 15 Fufs, ohne dafs sich eis 
Grund dieser Regelmäfsigkeit auffinden liefs. HsKocasos er- 
wähnt diese Quellen gleichfalls mit dem Zusatse, dafs mae 
sie zu einem Bade, dem bekannten Snorro - Lang (Snone- 
Bad), benutzt habe. 

Die bedeutendste Fontaine siedend heifsen Wassers, d*i 
es überhaupt und auch auf Island giebt, ist der Geiser odtfj 
sind die Geiser, denn es giebt mehrere an derselben SteJay 
und aufserdem werden auch andere Sprin^runnen mit fcj 
sem Namen belegt* Von ihnen redet schon Saxo Gm 
wa Tic US in seiner Vorrede zur Geschichte Dänemarks, 



i 



1 Heise durch die Insel Island» Devttche Heb* Weiav 6^ 
S. 251. 
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ACK.KVZUK 1 sacht das Schauspiel, welches sie darbieten, zn 
rsinnljchen, obgleich er versichert, dasselbe sey so grob«* 
tig, dafo es sich weder beschreiben noch zeichnen lasse, 
sbesondere erwähnt er die interessanten, so schnell erfol- 
•n den Uebersinterungen , indem selbst zum Theil noch grü- 
?nde Pflanzen theilweise in Stein verwandelt worden sind. Die 
emperatnr der isländischen, heifeen Quellen ist in der Regel 
icht unter 87" C. , der Geiser und Strockr aber haben Siede- 
itze, und übersteigen diese noch, wenn der Wasserdruck es 
oläfst» Die bedeutendsten heifsen Quellen befinden sich bei 
kalholt nnweit Haukadal, zwei Tagereisen vom Heda, wo 
ie umgebenden Eisberge bis in die Wolken reichen. Unter 
twa 50 Quellen daselbst ist der eigentliche Geiser die stärk- 
te. Sie springt ans einer mit vielen Stalaktiten erfüllten kreis- 
unden Röhre in einem Bassin , dessen Massen verschieden au- 
sgeben werden* Nach Hevdersoh 2 ist die Röhre 79 engl« 
?ufs tief, hat 8 bis 10 F. im Durchmesser und ist nach oben 
irweitert, die Durchmesser des Bassins aber betragen 46 und 
tf> Fufs. Joh* Barrow 3 , welcher die Gegend im J. 1834 
besuchte, giebt die Dimensienen anders an. Hiernach sind 
lie Durchmesser des Bassins 65 and 52 engl. Fufs bei einer 
gröfsten Tiefe von 4 F., die der Oeffnung aber 18,25 und 16 
Puls, doch verengert sich die Röhre nahe unter der Mündung 
bis «a 10 oder 12 Fufs und hat eine Tiefe an einer Seite 
von 67, an einer enden» von 70 Fufs. Die lnkrustirung ist 
wie polirt und so hart, dab Barrow vergebens versuchte, 
mit dem Hammer ein Stück abzuschlagen. Der Abflufs der 
Quelle ergiefst sich in den Huit-au oder weifsen Flufs, des-» 
sen Ufer, so wie die Umgebung des Bassins und der Ab- 
flubrinne, mit den feinsten Krystallen von Kieselsinter über- 
sogen sind. Das Wasser im Bassin des Geisers und in son- 
stigen Ansammlungen hatte eine Temperatur zwischen 82° nnd 
94° C und schien nach etwas Schwefel zu riechen , allein Fara- 
day fand bei einer mitgebrachten Probe keine Anzeigen von 
vorhandenem Schwefel. Die vielen kleineren Fontainen, im 
Allgemeinen gleichfalls Geiser genannt, unter denen der grobe 



1 Ebendaselbst. S. 272. 

2 bland. T. I. p. 92. 

8 A Visit to Iceland cet Lond. 1835. p. 178. 
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Geiser sich nur als der vorzüglichste hervorthtft, zeiget! 
verschiedenes Verhalten, indem aas einigen blob siedetxai 
fser Dam£f aufsteigt , bei andern das Wasser in einer Ti 
von mehreren Fufs hörbar siedet , wieder bei andern bis m I 
Oberfläche reicht, ohne überzufliefsen , und bei wenigen i 
wechselnd fällt, 'steigt und selbst fontainenartig bis zuetliefc 
Fufs in die Höhe springt. Während der Zeit, als Bun 
lange auf den Ausbruch des Geisers wartete v warfen sene & 
gleiter in eine wenig entfernte Oeffhung, die nicht met& 
über den Boden hervorragte und in deren Tiefe ek G* 
rausch, wie von siedendem Wasser, gehört wurde, eine Bty 
Rasen, Steine und Torf, worauf plötzlich eine Fontaine ■ 
schrecklichem Getöse bis zu einer Höhe von 60 bis 70 «f 
Fufs in die Höhe sprang , alle diese Gegenstände her» 
schleuderte, so ungefähr 10 Minuten tobte, dann tafhfe 
das Wasser wieder einsog und znm früheren Zustande fc 
Siedens in beträchtlicher Tiefe zurückkehrte. Ebenso brü- 
ten auch Marmier und seine Begleiter nach mehrtägiges* 
geblichen Warten den Stroekr durch hineingeworfene Strif 
zum Springen , wobei der Wasserstrahl eine Höhe von 80 & 
erreichte *• Aus der Vergleichung der eich tnehreneVs fr 
Schreibungen der Geiser geht mit grofser Wahrscheinlich^ 
hervor, dafs verschiedene Canäle sich mit der Zeit verstoß 
oder unthätig werden, andere dagegen neu entstehen, w& 
spätere Reisende die von früheren gesehenen jFontainen •»* 
bezeichneten Orten nicht wieder finden. 

Die Explosionen des grofsen Geisers erfolgen nicht vi 
kurzen Intervallen, noch Viel weniger findet bei ihnen •»** 
gelmäbig periodischer Wechsel statt, vielmehr mofste BttW*j 
fast drei Tage warten, ehe ein Ausbruch erfolgte, f*tW 
andere Reisende das Glück hatten, deren mehrere, in ta* 
Zeit auf einander folgende zu sehn« Zuweilen sieht ska *» 
Wasser tief in die Röhre zurück, so dafs der Scheit" 8 
Auffallen eines hineingeworfenen Steines erst nach etfoi* 
Secunden gehört wird, .und das Bassin ist dann trocken? * 
dafs man sich der Röhrenmünduiig ganz nähern kann» & 
unterirdisches Getöse wird unterdefs ohne Unterbrechung g* 
hört, und wenn dieses zunimmt, steigt das Wasser ia * 



1 Froriep Notiztn. Th. L. S. 2291 
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ihr«, Kuft über, füllt das Bassin Bis zum Ueberlaufen Les- 
ben, wobei zuweilen ein oder etliche Male ein fontainen- 
ige» Aufspringen bis tu zwei oder vier Fufs Höhe und wohl 
ch höher statt findet, worauf da* Wasser sich wieder in den 
hl und zurückzieht und der anfangliche Zustand wieder« 
hrt. Den heftigen Explosionen gehn diese Begebenheiten 
»ich falle voraus, nur sind sie heftiger, namentlich is| das 
terrrduche Getöse stärker, und das Aufspringen des in 
impf gehüllten mächtigen Wasserstrahls erfolgt überraschend 
inell* Kbuo voi Nidda 1 mufste sich beim Anfange dien 
i starken Getöses schnell entfernen und sah dann eine mäch- 
e Dampfsäule mit einer eingeschlossenen Wassersäule pfeil- 
in eil bis 80 oder 90 Fufs emporgeschleudert, während ein- 
Ine Massen bei weitem höher stiegen und in Bogen seit-. 
Lrts geworfen wurden. Bald sank die Säule auf die Hälfte 
er Höhe, die Dampf wölke entfernte sich, der massive Was- 
strahl zerspaltete sich oben in zahllose Zweige und fiel, als 
ner Regen herab« 

Die Dicke des emporgeschleuderten Wasserstrahls wird 
»mlich einstimmig zu 10 Fufs Durchmesser angegeben, die 
5he dagegen ausnehmend verschieden. Nach Uno vojr, 
tou. gaben die Einwohner die gröiste Höhe zu 360 Fufs, 
, er selbst aber mafs 1772 nur 92 Fufs; Oiafse* und 
»velszv bestimmen gleichfalls die gröfste Höhe zu 360 
tfs; Sir Jon* Stählet fand 1789 mittelst eines Quadran-* 
l 96 Fub; Dr. Hookeä* nennt in runder Zahl 100 Fufs; 
1L8BV 3 will 1804 unter mehreren minder hohen einmal 212 
tfs gesehn haben ; Mackknzii schätzte 1809 die Höhe nur 
90 Fufs, Hisderso» 1818 nur zu 70 und einmal höch- 
>ns zu 100 Fufs, Krug v. Nidda 1833 auf 80 oder 90 
ifs; Baehow bestimmte sie 1834, wie er meint, sehr ge~ 
u t zu 80 Fufs und nimmt daher aus den glaubwürdigsten 
essungen 86 Fufs als mittlere Höhe an* Die Ursache die- 
r so bedeutenden Abweichungen liegt zuerst darin, dafs die 
sisten Bestimmungen auf einer Schätzung beruhn, die um 

1 Ans Kastner'» Archiv. Th. IX« S, 247. in Edinburgh New Phil, 
nrp. N. XLIIf. p. 90. N. XLIV. p. »>. 

3 Handschrift!. MittheiL an Barrow in dessen Visit cct. p. 200. 
ch in BibL Brit. T. LV1J. G. XLIX. 198. 

8 Q. XUII. 50. 
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so unsicherer ist, je weniger irgend ein bleibender beb« 
Gegenstand in der Nähe einen festen Anhaltpunct der HS» 
bestimmung für dieses vorübergehende Phänomen gewtri 
anfserdem aber ist der Wasserstrahl in eine nnermefsk: 
Dampfhülle eingeschlossen y welche sehr hoch aufsteigt a 
die vom Strahle selbst erreichte Höhe scheinbar grö'j 
macht. Endlich ist sicher die Höhe nicht jederzeit gleiti 
and manche Beebachter waren vermnthlich in dieser Bez* 
hang mehr begünstigt , wobei es anfserdem sehr darauf u 
kommt, welchen erreichten Punct man als die änfs erste Grea 
annimmt, denjenigen, welchen der volle massive Wa** 
strahl erreicht , oder diejenigen, bis wohin einzelne Thst 
emporgeschleudert werden. Ein solches Auffliegen esnzda 
Wasserpartikeln geht namentlich aus der Zeichnung hervr 
welche Ohlsfs entworfen hat, und es wäre daher mSgfc 
dafs unter mehreren von ihm beobachteten Explosionen fe 
einer ungewöhnlich starken diese nebst dem umhuDea^e 
Dampfe die von ihm angegebene Höhe von 212 Fufs erreidr 
hätten* Dieses übersteigt indefs die kühnste Phantasie so sek 
dafs es immerhin als ein unübersteigliches Maxim tun g&* 
kann, und man darf daher im Mittel bei einer Höhe voo 1 
bis 100 Fuls als den stärksten Ausbrüchen zugehörig sttk 
bleiben. Mackbszib giebt an, dafs nach dem Wassers»** 
wohl 30 Minuten lang eine Dampfsäule emporsteigt, dir*? 
Wind nicht zu beugen vermag und durch welche sfe 
Steine emporgerissen werden. Inwiefern es gegründet ist, & 
die Geiser bei den Erderschütterungen von 1763 an Sieb 
abgenommen haben, dürfte schwer zu bestimmen seyn. 

Die Lage der vielen einzelnen Fontainen siedenden W**" 
sers neben dem eigentlichen groben Geiser, die von den tö- 
schiedenen Reisenden angegeben werden, wird erst klar oW 
die Ansicht des Grundrisses, welchen Babrow von der |" 
zen Gegend mitgetheilt hat. Ueber den am längsten beleih- 
ten sogenannten grofsen Geiser mit dem Bächelchen, wo» 
das über den Rand des Bassins steigende Wasser in den y» 
fsen Flufs abfliefst, findet kein Zweifel statt. Nordnordire* 
lieh von ihm liegt der brüllende Geiser (Roaring Geyer n»& 
Barröw), in dessen Röhre man unter dem aufsteigend« 
Dampfe ein stetes Toben hört. Früher war dieser eine mach» 
tige Fontaine, durch das Erdbeben von 1789 erhielt er abr 
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ittft jetzige ftesefcaffenheit, und es entsteud statt dessen der 

TO < A r . Westlich vom groben Geiser liegt ein gegenwärtig 

luMder, welchen BiHAow für Stawliy^s neuen Geiser hält, 

*d etwas entfernt von diesem t genau westlieh vom grofsen, 

»gt der jetzt sogenannte neue Geiser oder der Strockr, und 

iva* der grofse Strockr, zum Unterschiede des südwestlich 

>n ihm liegenden kUinen Strockr ^ von dessen gewaltsam 

n-fe ei geführtem Ausbruche oben die Rede war. Der grofse 

trtfcU ist vottugKch von OuLssr und HnrntRSov v beschrie- 

»ii worden» Er soll erst durch die Katastrophe von 1783 ent- 

tanti** oder zu seiner eigentlichen Stlrke gelangt seyn, indem 

• mach der Angabe der Einwohner wenigstens um ein Drit- 

1 htffier springt, eis der grofse Geiser« Bei der Explosion, 

reiche Kairo v. Nibua beobachtete , erreichte das Wasser 

OO Fufs Höhe, einige vorher hineingeworfene und lothrecht 

erett abgeschleuderte Steine gelangten aber su einer noch weit 

röfeern , mit den- Augen kaum wahrzunehmenden Höhe. Er 

et kein Bassin; den Durchmesser seiner Röhre fand Onxsnr 

bem 8, ünte* 3 Pub, seine Tiefe aber 44Fufs; Hbvderso* 

*gegm glebt die Weite zu 8 bis 10 Fufs und die Tiefe zu 

4 Fttf» an, sieht auch die Verengerung der Röhre nach un- 

•n Hi Zweifel, de die Dicke des ausfahrenden Wasserstrahls 

Fuf* betrug« Bei ihm finden die nämlichen Detonationen 

fett, hauptsächlich aber treibt er mit gröfster Gewalt eine 

»nmp fegnle empor, in welcher einzelne Wasserstrahlen bis zu 

«glwfcliehen Höhen geschleudert werden. Oulsir giebt 

iese xn 150 Fuft an, doch Überstiegen die feinsten Strahlen 

ieee Htfhe bei weitem , Hevdbrsov aber mab zuerst 80 Fufs, 

ptftev 26ftFufs, und die feinsten Partihein konnte das Auge 

loht' verfolgen. Die Explosionen dauern bei ihm 45 Minu- 

i» bis gegen 2 Stunden und kehren ia^tehr ungleichen , oft 

»gen Perioden wieder, was Krug v. Nidda bestttigt, mit 

en» Zusätze, dafs nach dem Wasserstrahl* noch geraume Zeit 

fempf mit heftigem Getöse ausgefahren sey. Dafs Barrow 

toineo Ausbruch desselben beobachtete, läfst eine Abnahme 

feiner Thitigkeit vermuthen, oder seine Explosionen müfsten 

terhaupt nur selten statt finden. Wirft man bei allen diesen 

pisern (von gys, mit Gewalt ausströmen, sieden) Steine oder 

Instige feste Körper in die Röhre, so werden diese höher 

p des Wasser selbst emporgeworfen und falleo meistens in 

fUL Bd. LUllll 
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die Röhre zurück , beim groben Geiser nie über das Batst 
hinaus. Uebrigeos heben der grofse Geiser and der Strod 
keine Gemeinschaft und ihre Explosionen erfolgen nnabhängi 
von einender. 

Aufserdem giebt es noch viele heifse Quellen auf Islaa 
nnd Fontainen, die selbst bis 15 oder 20 Fufs hoch springe) 
ja im J« 1783 entstanden allein 35 neue, die aber bald io il 
rer Heftigkeit nachliefsen ; euch läfst sich leicht ermessen, dal 
manche Röhren durch Absetzen des Kieselsinters sich to 
stopfen und die Dämpfe sich dann einen andern Ausweg so 
chen. Eine bedeutende Gruppe heifser Fontainen hegt i 
nördlichen Ende der Insel bei Reikiawerf, unter denen Na 
dur-hwer^ Oxa-htvr (die Ochsenquelle) und Sydet*r~hm 
die bedeutendsten sind. Nach Mackkuie 1 ist Oxa-hwera 
weit Husavik so mächtig, dafs sie dem grpfsen Geiser i 
Stärke und Precht beinahe gleich kommt, nach Hkides« 
aber ist die Nordur-hwer die vorzüglichste; sie öffnet sich 
einem Becken von 34 bis 35 Fufs Durchmesser und hat eil 
etwa 10 Fufs weite, unregelmäßig gestaltete, mit Stalaktit) 
ausgekleidete Röhre , in welcher das Wasser stets siedet ei 
abwechselnd zu gröberen Höhen aufspringt* Merkwürdig i 
der Zusatz, daft blofs bei stürmischem Wetter stärkere; ExpJ 
sionen erfolgen sollen. Die Oxa-hwer verhält sich auf gk 
che Weise und wirft in ziemlich regelmäßigem Wechsel fa 
dauernde Strahlen bis zur Höhe von 15 Fuji ans* Bei 4 
kum ist noch eine Gruppe beifser Fontainen, deren' 
gleichfalls Geiser genannt wird« Sie hat zwei Oefi 
die eine südliche, welche in steter Thätigkeit ist ml 
Wasser von 3 bis 12 Fufs in die Höhe wirft, die 
nördlichere ist 10 Fnls hiervon entfernt, mit einem Ri 
Sinter umgeben, undjain grofses, vom Berge her*bgc 
Felsenstück liegt über der Oeffnung, so dafs der Strahl \ 
frei aufsteigen kann, sondern schräg herausspringt. Es I 
gen indefs etwe 15 Ausbrüche in 24 Stunden , . danern I 
4 Minuten -und geben während dieser Zeit in jeder 
7896 engl Kubikfufs Wasser. Nach Stählet 2 ist dkl 
des aus den heifsen Quellen .abfliegenden Waaners 



1 Reise durch die Intel Talen d. S. 989. 

% S. Mac&kmsii Reise durch die Insel fshut& S» 931« 
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Ask 

njtjtlauraus ein Flab gebildet wird« Das Thermometer leigte 
;W,VaMer selbst Siedehitze, im Dampfe etwa, 0°>5 C, mehr.. 
er Nähe befindet sieh noch eine heifse Quelle, die söge- 
.folfce Hadstd/a, welche das Wasser theils in geraden, 12 
foä Jbohen, theils in weit stärkeren schrägen, nach dem eben 
„yntiten Flosse bin gerichteten und 20 Fufs Höhe errei- 
g^den Strahlen emporschleudert« 

ßi r>as Wasser des Geisers, welehes Barro.w an Fara- 
^ zur Analyse sandte, war hierzu in nicht genügender 
88 ige vorhanden, inzwischen konnte, wie bereits erwähnt 
^den ist, kein Schwefel darin aufgefunden werden, wohl aber 
^teo sich Kieselerde und Alkalien darin. Mackenzib 1 da- 
l 'jn theilt eine von Black, angestellte Analyse des Wassers 
t eigentlichen Geisers und des bei Reikum mit; hiernach. 

Io * in 10000 Theilen desselben enthalten: 

e 

j Geiser Reikum 

S Soda 0,95 . . . 0,51 

, Alaunerde 0,48 . . • 0,50 

Kieselerde 5,40 • * . 3,73 

Kochsala 2,46 . . . 2,90 

trockne« schwefelsaures 

Natron 1,46 . . • 1,28 

Summe . . 10,75 . . . 8,47. 

.atjioth 2 fand in einer gleichen Menge des Wassers von. 
ikiun: 

kohlensaure Soda • . . . 1,04 

schwefelsaure Soda . . . 1,73 

salzsaure Soda ...... 2,93 

Kieselerde 3,10 

Summe . . ♦ . 8,80 

r» Haaptanterschied beider Analysen besteht darin, däfe 
.acwl kaustisches Natron fand, KLAmoTR aber kohlensaures^ 



1 A* a. O. 8. 490. Fabadat bestimmt das apec Gewicht des Was« 
r» =1,0008. 

9 Beitrage wir ekemiachen Kenotaift der Mineralkörper. Tk IK 
99. 

LUllll 2 
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beides zur Anflcenng der Kieselerde geeignet; elock 
elftere Besaitet dareh Fuiaoat's Untersuchung bestätigt. I 
bedeutende Menge der aufgelösten Kieselerde, weiche t 
schönen Kieselsinter liefert, indem unter endern Babjlovi 
Stück Papier so damit nberzegen fand, dels man die 
züge noch lesen konnte, ist ohne Zweifel tum Tbesl 
Folge der grofsen Hitze , welche des Wasser in gröberen % 
\ fen annimmt; denn es erklärt sich leicht, dafs das Wj 
*„ der Oberfläche nur Siedehitze hat und der Dampf hocke 
0°,5 C. hierüber hinausgeht, wie dieses allgemein gefunden es 
den ist; dagegen aber k fand Lottim 1 beim grofsen Geiser in tat 
Tiefe von 20 Meter 124° C. und beim Strockr in 13 Hai 
Tiefe 1U0 C. 

Dafs die ThStigkeit der siedend heifsen Quellen, ai 
namentlich der Fontainen, von vulcani sehen Kräften herrak 
unterliegt keinem Zweifel. Hierdurch erhalten sie ihre Hin 
und die Hauptschwierigkeit der Erklärung fällt also mk er 
Lösung der oben erörterten Frage über die Ursache des Bre- 
ttens der Vulcane im Allgemeinen zusammen« Den Ursprag 
des Wassers nachsnweisen hat wohl überall keine Schwierig- 
keit, da es offenbar Quell wssser ist, welches so tief hiaat» 
sinkt, dafs es durch die glühenden Wandungen dej vulon» 
sehen Herde die erforderliche Hitze annimmt« Handelte 
sich dann ferner um den periodischen Wechsel des Stetem 
und Falle ds der Quellen, so sind hierüber nur Hypotacsn 
möglieh, deren man aber verschiedene aufstellen kann, ini- 
besondere wenn man die , Erscheinung bei dem sogenansfca 
Leidenfrost'schen Versuche berücksichtigt und annimmt, du 
Wasser könne zuweilen, insbesondere wenn es in geringem 
Menge vorhanden ist, durch die glühend heifsen Wandnngei 
zurückgestofsen werden , bis die wachsende Menge die be- 
ginnende Verdampfung und die hieraas dann folgenden Es* 
plosionen begünstigt. Eine andere, durch ihre Einfachkt 
sieh sehr empfehlende Erklärung bat Mac&zbzib 2 g*g*b* 
Fi* Er denkt sich einen unterirdischen Raum ABC, worin sn 
'das Wasser nach und nach sammelt, indem das hydrometn- 
risehe, wie bei der Entstehung der Quellen, durch die Feto» 



X L'Iufttitat 1886. N. 179. 

2 Reise durch die Insel Island. S. 289. 
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mke« himeiadringt 1 . Wir! die Hitee zu stark, so fehlen* 
•rt eier Mtetaedene Dampf das Wasser durch, die Röhre QP 
i dw Höhe, es folgt hierauf eine anermefaliche Menge Daospf, 
od indem beerdaroh tketls die Wendungen abgekehlt werden, 
leib die Tenperetar des Wassers selbst unter die Siedebitie 
i*%r**bgeht, so nmis efiesemeech eine bedeutende Vermiede- 
ung des Drucks im Innern herbeigeführt und das Wasset 
iis z«ir neuen Explosion wieder eingesogen werden« Ob hier- 
in eine bedeutende Abkühlung der Wandungen eintrete, 
liirfte als sweifelhaft erscheinen, dagegen wird leicht erklär- 
ich., wie bei vorhandener geringerer Menge von Wasser und 
tngemesseuer Gestaltung des Canales der Dampf durch das 
friedende Wasser emporsteigen kann« Nach Kaue v. Nidda 
kommen die kleineren Footainen aus Höhlen von geringerer 
Weite, die sich schneller füllen, ihre Explosionen erfolgen 
daher regelmäfsiger in Zwischenräumen von etwa zwei Stun- 
den und erreichen nur 15 bis 20 Fufs Höhe, die der grösse- 
ren eber erfolgen in Perioden , welche 24 bis 30 Stunden von 
einander abstehn, und erreichen dann 90 Fufs Höhe*. 

Giebt es gleich der heifsen Quellen noch aufserdem eine 
bedeutende Menge, so sind doch keine gleich grofsartige und 
eigentliche starke Footainen bildenden bekannt, als die eben be- 
schriebenen, weswegen es nicht die Mühe lohnt, sie einzeln 
aufzuzählen. Eine schöne und starke Fontaine siedend heifsen 
Wassers soll sich auf der Insel Amsterdam befinden 3 . Selbst 
im Innern des Himalaya - Gebirges hat man eine heibe Quelle 



1' Btlakdt Palstbbgamp leitet den Ursprung dieses Wassert rom 
Meere ab, wogegen aber sein geringer Salzgehalt entscheidet.' 

2 Die angeführten Werke sind: Mac&bkzib Trarels in Iceland. 
Lond* 1811. Deutsche Uebers. Weimar 1815. Uro t. Tboil Briefe 
aber eine in dem Jahre 1772 nach Island angestellte Reise« Aus dem 
Schwedischen übers« Leips. 1779. Olafsek und Potblsbh Reisen nach 
Island. Uebers. von Gbdss 1774« Stablby in Edinburgh Philos« Trans* 
1790« Ebbbbzbb Hebdebsob Island. Deutsche Uebers. Berlin 1820. 
Th. I. 8. 92. 187« Th. II. 8. 97. 153. 215. Ohlsbb in G« XLIII. 5a 
A Visit to Iceland eck by Jons Baabow. Lond. 1835. p. 173. Krug 
t. Nidda in Kästner** Archi?. Th« IX. u« in Edinburgh New Phil. 
Journ. N« XLIII. n. XI «IV. Letsterer nennt die meisten heifsen 
Quellen auf dieser Insel und berücksichtigt die geognostischo Be- 
schaffenheit der Orte. 

S Oaduuue HisU des Volcens. p. 21. 
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nebst andern Spuren Torhandenet noch thätiger Vulcane ein- 
deckt , aber ein Zugang sur genaueren Untersuchung der Sa- 
che war bis jetzt unmöglich K Eine Menge heifse Quellen 
sind auf Ischia* and itn Bereiche det vuloanischen Gruppi 
beider Sicilien, überhaupt aber findet man in der Nabe noch 
thätiger oder seit nicht langer Zeit ruhender Vulcane tthlrei» 
che heifse Quellen. 
^ M. 

1 Edinburgh Joarnu of Science. N. XIII. p. 55. 

2 Eine ausführliche Beschreibung derselben giebt Bylaidt Pai- 
stsmcamp in seiner Theorie des Volcaas. T. III. p. 34 ff. 



Bnde des nennten Bandes. 



Digitized by VjOOQ IC 



Druck ron C. P. Mtlzer In Leipzig. 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQlC 



süLffiT 




i^.iZU 



'^*»v. 



Digitized by VjOOQ IC 



Digitized by VjOOQ IC 



JÜ.jgm. 




JwtS. *-Aa*cAef */&. 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



^s.xxxm. 







256. 



*^^4 



<J#*/. dai^s^jdc. 



Digitized by VjOOQ IC 



Digitized by VjOOQIC 



^I.XXXM. 



j2\ 255. 




a. 25$. 




<J&t*.iJta2i!/+ 



\4fjtfO. 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



.tä.JßXffl. 




Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



^S.JDüdK. 



f 

ÖL...C 



aÄ 



*8 

i 



B 
D 



|:,. f 

...Cl 



*S 
0.....H 



b* 



a 



2fcT 



ÖÄ": 



\4S 



U..I.D 



Iss 



.Cl 



68 
.0 

£ 






rk_| 



er 



'9 
H*....0 S 



et p 



. - 3P 

o.....ds 

so*A 
n» a 






R—0.1.K 

'S" t 

sd.....*so 

*E0 



69 "" 

K. 

I I 

Cl. +EI 



-oL| 



JO 

o.ds 



H f 



80 

S H 

P6. O 



so 



KO 



SbS\ 6 



S- Si 



/ 



40 

u4 B 

I I 

C D 



/ 
SA 



so 

d.H 3 



*<£\.P* 



60 

O. H 

I 



70 



so'-.. 



V .:■... H 

V I I 

Zn...-El 



< sdtf. K^Aa rene* *jc. 



Digitized by VjOOQIC 



TT 



Digitized by VjOOQIC 



^Zi.XL. 




<J#it. iJtarcA**» ^ 



Digitized by VjOOQIC 



7VT 



,t 



Digitized by VjOOQ IC 




Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 







^i.iüi. 


'*£= 


ö 


o"** , > N ^ 


p 


L 


~-~^^^~ 


'?. &aj 


/e' \ 




?' 




Digitized by VjOOQ IC 



Digitized by VjOOQlC 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



1 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



